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ESTRUCTURA DE LOS GANGLIOS INTESTINALES 

POR 

I. LA VILLA 

Estudiante de Medicina. 

(Concluririn). 

En ningún caso hemos podido comprobar directamente la aserción de 
Dogiel, acerca de la terminación de las últimas ramificaciones del axon 
en las fibras musculares. No negamos el hecho ; queremos solamente in- 
dicar que el trayecto del axon á través de los ganglios es tan largo y 
complicado, que no cabe sorprender nunca su real terminación. En efec- 
to, después de atravesar dicha expansión dos ó tres ganglios y de mar- 
char, por tanto, por los cordones anastomóticos de éstos, ingresa en los 
hacecillos de fibras ameduladas constitutivas, en las mallas del plexo 
principal, de otro plexo de más angostos espacios ; y si puede seguirse al- 
gunas veces hasta aquí, no se logra sorprender el paso de la misma des- 
de las trabéculas de este plexito á los grupos de fibras lisas. Sólo en dos 
ó tres casos hemos conseguido ver en este último trayecto alguna que 
otra colateral, que parecía marchar aisladamente sobre el plano muscu- 
lar de fibras circulares, pero sin que hayamos acertado á fijar su parade- 
ro. En suma, la célula motriz de Dogiel engendra con sus axones una 
gran parte de las fibras constitutivas del plexo de Auerbach y de los 
plexitos secundarios de las mallas principales, y acaso se distribuye en 
las fibras lisas; pero la prueba de esta hipótesis no creemos que haya sido 
dada por Dogiel, pudiendo solamente estimarla como una conjetura bas- 
tante plausible. 

Células estrelladas de largas expansiones. — Descritas por Cajal en 
el interior de los ganglios de Auerbach y de M eissner, han sido tam- 
bién confirmadas por Dogiel, el cual añade á la descripción del histólo- 
go de Madrid algunos datos, que si fueran ciertos, tendrían gran impor- 
tancia. Como dejamos dicho más atrás, Dogiel supone que en tales cor- 
púsculos hay : un axon ramificado en los ganglios inmediatos y conexio- 
nado con las células motrices ; y además, dendritas larguísimas, que, 
Tomo III. — Fabc. 1. 1 
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emergiendo de loa ganglios, penetrarían en la mucosa intestinal, en cu- 
yas vellosidades se ramificarían. 

Nuestras observaciones con el método de Ehrlich no nos han permiti- 
do confirmar estos interesantes resultados. He aquí todo lo que hemos 



Fig. 1.— Ganglios del plexo de Auerbach del intestino del conejo de un mes. Mé- 
todo de Ehrlich. — A, células mono polares con axon ; B, células de Ureas radia- 
ciones ; C, células monopolares con excrecencias cortas ; D, E, F, célalas con 
dendritas 7 axon ; H, otra célala de largas radiaciones ; I, colateral intragan- 
glionar de un axon. 

visto en nuestras casi innumerables tentativas de coloración de las citadas 
células. 

Los corpúsculos de largas expansiones son, con efecto, más raros que 
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los motrices, según expresa Dogiel, y su posición en el ganglio suele ser 
central (fig. 1, B)> aunque no es raro tampoco, como dibujamos en la figu- 
ra, 1, 27, ver elementos de esta especie emplazados en la región ganglio- 
nar cortical. Su talla corresponde, sobre poco más ó menos, á la de las célu- 
las motrices, aunque no faltan casos en que la estatura es menor; y final- 
mente, su forma es estrellada, con larguísimas y, en general, lisas y dico- 
tomizadas expansiones. Perseguidas éstas suficientemente, se advierte que 
algunas pierden rápidamente su coloración, sin que quepa averiguar su 
paradero, mientras que otras, ordinariamente más gruesas, ingresan, ya 
en ganglios inmediatos, ya en los cordones interganglionares. En la 
figurada en B (fig. 1), dos expansiones fueron seguidas hasta dos dis- 
tantes hacecillos, y una hasta un ganglio próximo. En la marcada con //, 
la fig. 1, lo menos cuatro prolongaciones iban á ganglios inmediatos ó 
á fascículos fibrilares interganglionares. En algún caso pudimos notar 
bifurcaciones, y aun emergencia de colaterales, durante el curso extra- 
ganglionar de las referidas expansiones. 

Entre todas estas expansiones, ¿hay una que tenga diferenciación de 
axon? Imposible saberlo ; todas poseen aspecto varicoso, todas tienen los 
bordes igualmente lisos, todas parecen larguísimas, todas, poco más ó 
menos, exhiben, una vez alejadas de la célula, un diámetro muy seme- 
jante. Así que nosotros estamos muy maravillados de que Dogiel haya 
podido discernir una expansión nerviosa entre tantas prolongaciones 
iguales, y nos sorprende tanto más esta distinción, cuanto que no vemos 
en qué criterio puede basarse. 

¿Se apoyará en el morfológico? Imposible, porque todas las expan- 
siones poseen iguales caracteres. El rasgo de la no ramificación, ni deja 
de observarse en varias prolongaciones, ni aunque se advirtiera de vez 
en cuando en una de éstas, bastaría para caracterizarla como axon. Por 
otra parte, el criterio del aspecto espinoso no es aplicable en las células 
del intestino donde todas las expansiones celulares (salvo las dendritas 
de las células de Dogiel) son más ó menos lisas y propenden igualmente 
á sufrir esa degeneración varicosa impuesta por las condiciones de acción 
del método de Ehrlich. ¿Será el del diverso comportamiento de la arbori- 
zación terminal de una expansión con relación á las demás? Si esto se 
comprobara resultaría un excelente criterio, pues como ha demostrado 
Cajal (l) la diferenciación morfológica representa una adaptación secun- 
daria á los principios superiores de la diferenciación funcional y de co- 
nexiones. Pero por nuestra desgracia, todas nuestras fatigas para perse- 
guir estas expansiones hasta su real terminación, han resultado fallidas. 

(1) Cajal: El sistema nervioso del hombre y de los vertebrados, fase. 1.°, 1897. 
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En ningún caso, hemos logrado, por ejemplo, sorprender la penetración 
de las susodichas dendritas receptoras de Dogiel hasta la mucosa, ni aun 
hasta el espesor de la túnica de fibras circulares. Tampoco hemos conse- 
guido ver las ramitas colaterales que el pretendido axon de estas células 
suministraría á su paso por una serie considerable de ganglios. 

Es más ; el método de Ehrlich permite en algunas ocasiones reconocer 
el axon por una particularidad interesante de la reacción, que consiste en 
la coloración exclusiva de dicha expansión, en cuyo origen se deposita 
intensamente el azul, mientras que el soma y las dendritas aparecen con 
gran palidez. Este hecho revelador del axon en los corpúsculos del gran 
simpático intervertebral, células de los centros nerviosos cerebro-raquí- 
deos, etc., se comprueba también en los ganglios de Auerbach donde á 
menudo el axon, exclusivamente teñido, destaca fuertemente en su ori- 
gen, mediante un grumo de color intenso, del soma vagamente coloreado 
(fig. 1, A) de que procede. Pues bien, jamás hemos sorprendido este fe- 
nómeno en los corpúsculos de largas expansiones ; éstas ó aparecían en 
totalidad igual ó casi igualmente coloreadas, ó se mostraban idéntica- 
mente pálidas. 

Con todo lo cual no pretendemos negar lo afirmado por Dogiel. Un 
hecho negativo, no invalida otro positivo ; pero para que la ciencia admi- 
ta la existencia de un hecho, es preciso que sea dable su comprobación 
por varios observadores. Así que hasta que no se realice esta verificación 
colectiva, creemos estar en nuestro derecho al calificar la morfología y 
conexiones singulares del pretendido tipo sensitivo de Dogiel como una 
conjetura ingeniosa de este autor, con lo cual ha querido explicar ana- 
tómicamente las recientes inducciones de los fisiólogos, traspasando, á 
nuestro modo de ver, la esfera de los hechos observados, los cuales no 
permiten por ahora formar un juicio seguro sobre la morfología total de 
los referidos elementos. También Kolliker que ha estudiado los gan- 
glios intestinales después de Dogiel, se mantiene en una prudente reser- 
va sobre la referida doctrina y acerca de los hechos anatómicos en que se 
funda. En sentir de Kolliker (1) el sistema simpático carece de células 
sensitivas especiales ; y si en él ocurren reflejismos por excitación sen- 
sitiva, es porque dicho sistema contendría, entremezclados con sus fibras 
ordinarias, numerosos tubos medulares nacidos en los ganglios raquídeos, 
tubos que podrían ramificarse en las visceras y mucosas. 

Fibras nerviosas de paso. — Bien descritas por Cajal y Dogiel, estas 
fibras son numerosísimas y se disponen en hacecillos tortuosos en todas 
las regiones del ganglio, pero de preferencia en la porción axial. De 

(1) Kolliker : Lehrbnch der Gewebelehre, 6 Anf. 2 Bd. 1896* 
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ellas se distinguen dos especies : delgadas, que no son otra cosa que los 
axones de las células de Dogiel y los apéndices de los corpúsculos estre- 
llados de largas radiaciones ; y gruesas, escasas en número y caracteriza- 
das por su enorme longitud. 

En nuestras preparaciones, aparecen muy claramente coloreadas las 
fibras gruesas. Estas ingresan en el intestino con los nervios mesentéri- 
cos, ganan el plano del plexo de Auerbach y cruzan, cambiando repeti- 
das veces de dirección, infinidad de ganglios á los cuales abandonan co- 
laterales robustas ramificadas en torno de las células. Al nivel de mu- 
chos ganglios, se bifurcan simplemente 6 emiten una rama colateral, 
destinada á otros ganglios y comportada como el tallo de origen, es decir, 
proveedora de colaterales para el interior de nuevos acúmulos ganglióni- 
cos. La enorme extensión de la ramificación de tales fibras (extensión 
que en algunos preparados pasaba de 4 milímetros) y la multitud de sus 
bifurcaciones y colaterales, impide por lo común abarcar en un prepa- 
rado su total distribución. Ignoramos, por tanto, si tales fibras suminis- 
tran ramas á los elementos musculares, ó si, como parece más probable, 
limitan su ramificación al espesor de los ganglios, estableciendo de esta 
suerte un lazo de unión entre los centros nerviosos medulares y simpáti- 
cos y los ganglios intestinales. 

Las fibras gruesas pudieran venir de la médula espinal, como prefiere 
Dogiel, correspondiendo en tal concepto á los tubos motores simpáticos 
de primer orden de Kolliker, ó á las fibras pregangliónicas de Langley ; 
pero juzgamos algo más verosímil la hipótesis de Cajal, quien las estima 
como fibras del gran simpático general (fibras motoras de segundo orden 
de Kolliker, post-gangliónicas de Langley). En favor de esta conjetura, 
habla la ausencia de mielina de las mismas y la falta total de estrangu- 
laciones. En último caso y cualquiera que sea la opinión aceptada sobre 
el origen de tales fibras, la fisiología no hallaría embarazo en explicar 
los movimientos suscitados en el intestino por estimulación de la médula 
espinal ó de sus raíces anteriores. Todo se reduce á que, en la suposición 
de Cajal, habría dos neuronas entre la médula y el intestino (neurona 
motriz medular terminada en los ganglios simpáticos, neurona simpáti- 
ca, acabada en el intestino) ; y en la de Dogiel una sola, sin contar na- 
turalmente el elemento motor de Dogiel, residente en los ganglios de 
Auerbach y anillo intermediario entre las citadas fibras motoras y los 
elementos contráctiles. 

Células intersticiales de Cajal. — Estos singulares corpúsculos, descri- 
tos primeramente por Cajal en el páncreas y tubo intestinal de los mamí- 
feros y en el intestino de la rana (en éste coloreadas por el azul de meti- 
leno), han sido bien teñidas por Dogiel en el conejo de Indias, presentan- 
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dolas como célalas fusiformes, triangulares y estrelladas, cuyas expan- 
siones, prolijamente ramificadas y exentas de diferenciación en axon y 
dendritas, se concentrarían particularmente en torno de los vasos. Kolli- 
ker, que las ha confirmado también con el método de Golgi, emite dudas 
acerca de su significación, inclinándose á estimarlas como células conec- 
tivas dispuestas en red. Pero esta interpretación de Kolliker es inadmi- 
sible por las siguientes razones : 1.* Las células de Cajal poseen larguísi- 
mas expansiones fibrilares ramificadas en ángulo agudo ó recto y dispues- 
tas en plexos de aspecto nervioso ; mientras que los elementos conjuntivos 
afectan como es sabido forma laminar y están provistos de expansiones 
cortísimas, poco ramificadas, aplanadas y extraordinariamente delgadas. 
2. a Las expansiones de las células de Cajal se tiñen intensamente por el 
azul de metileno, que jamás colorea las células conjuntivas. El método 
de Golgi las impregna también, y en las preparaciones en que aparecen 
no se muestra nunca coloreado ningún corpúsculo conjuntivo. 3.* Las 
expansiones de las células de Cajal son varicosas y el aspecto varicoso se 
exagera por la acción del aire ó de otras condiciones anejas al método de 
Ehrlich, habiendo motivos para presumir que la formación de estas va- 
ricosidades, así como la extrema vulnerabilidad protoplásmica que supo- 
nen, son cosas peculiares de las expansiones de las neuronas. En todo 
caso, si fuera cierto que se trataba de elementos conectivos, Kolliker se 
vería obligado á imaginarlos como una variedad sumamente especial de 
células conjuntivas, habitante de manera exclusiva en los órganos pro- 
vistos de plexos nerviosos simpáticos (vasos, glándulas y músculos li- 
sos). Sin pretensiones de dar como cancelada la cuestión, antes bien 
confesando su gran obscuridad, nosotros nos inclinamos á creer que las 
citadas células son positivamente neuronas, pero de carácter primitivo, 
sin diferenciación histológica de expansiones, á la manera de los elemen- 
tos nerviosos más rudimentarios de la hidra y otros invertebrados. Más 
difícil es emitir un juicio medianamente probable sobre su significación 
fisiológica y su mecanismo de acción. De esto, empero, trataremos más 
adelante : por ahora, limitémonos á examinar los hechos de observación 
arrojados de las preparaciones del azul de metileno. 

Las células de Cajal son innumerables. En las coloraciones algo com- 
pletas del método de Ehrlich todo el espacio comprendido entre las dos 
túüicas musculares y los principales intervalos de los paquetes de fibro- 
células aparecen llenos de tales elementos. No residen solamente, con- 
forme afirma Dogiel, en el contorno de los ganglios de Auerbach y alre- 
dedor de los vasos, sino también, y de modo preferente, en las mallas 
del plexo de Auerbach, irregularmente diseminados y dispuestos de modo 
que al primer examen parecen formar una red Apretada. En la fig. 2 
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hemos dibujado el plexo formado por loe citados elementos, tanto en la 
periferia ganglíooar, como en las mallas interganglíónicas. En obsequio 
á la claridad, sólo reproducimos un corto número de elementos. 

Su forma general ea fusiforme, pero mas á menudo triangular y aun 
estrellada. Por lo común, emiten tres gruesas expansiones protoplasmicaa, 
ásperas de contorno y bien pronto divididas y subdivididas varias veces. 



Fig. 2. —Células de Cajal situadas en el plano de los ganglios de Anerbaoh. Mé- 
todo de Ehrlich. — A, células situadas en las mallas intergangliónicaa ; B, anas- 
tomosis entre dos células ; G, células marginales ó periganghónicas. 

Por lo demás, el aspecto del soma varia en los distintos mamíferos : en 
los batracios domina la figura en buso, y son relativamente espesas ; en los 
pequeños mamíferos (conejo de Indias, ratón y conejo) son más peque- 
ñas, aumentando el número de expansiones y dominando el tipo triangu- 
lar; y en el gato y perro son mucho más grandes, anchas y delgadas, 
poliangulares y, sin duda por so aplanamiento y consiguiente difusión de 
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la materia cianófila, no muestran tan intensa coloración como las del ra- 
tón, rata y conejo. Las expansiones, en la primera parte de sa trayecto 
y cuando todavía son espesas, carecen de varicosidades -y de orientación 
bien precisa, salvo las periganglionares que contornean la superficie gan- 
glionar, amoldándose á sus curvaturas ; mas eu cuanto se adelgazan se 

tornan fuertemente varicosas, 
y en sus divisiones domina el 
ángulo recto. Este modo de 
ramificación se advierte, so- 
bre todo, en las células de 
las mallas y en las situadas 
entre los hacecillos de fibras 
musculares, y resulta positi- 
vamente de la adaptación de 
las expansiones á la -dirección 
dominante de los intersticios 
musculares en que se alojan. 
En definitiva, y después de 
un trayecto variable, las úl- 
timas ramas cesan de pron- 
to, ofreciendo una varicosi- 
dad al parecer terminal. 

En muchos casos se com- 
prueba que dos ramas llega- 
das de células diversas en- 
tran en contacto, aplicándose 
una á otra y marchando en 
el mismo plano ; á veces se 
observan positivas anastomo- 
sis (1), lo que pudiera depen- 
der de la fusión de varicosi- 
dades pertenecientes á ex- 
pansiones en contacto, ocu- 
rrida por efecto de las alteraciones provocadas en las células nerviosas 
por las condiciones inherentes al método de Ehrlich (fig. 2, B). Las ex- 
pansiones de los corpúsculos periganglionares se extienden por la super- 
ficie, tanto del ganglio cuanto de los cordones interganglionares, pero no 

(1) Esta 8 anastomosis haa sido también reconocidas por Cajal, que no las niega 
en absoluto para todas las neuronas, sino para las de categoría superior de verte- 
brados é invertebrados. Véase: Histología del sistema nervioso del hombre y vertebra- 
dos, fase. 1, pág. 65. 




Fig. 3. — Célalas de Cajal situadas debajo de 
la capa de fibras musculares transversales. 
Método de Ehrlich. 
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parecen penetraren el espesor de éstos, ni ponerse en relación con los ele- 
vientos motores de Dogiel ; en general, hemos creído notar que, tras un 
trayecto variable, las más delgadas expansiones ingresan en las mallas 
intergangliónicas y buscan la conexión con los planos de fibras muscu- 
lares. 

Las células de Cajal existen también, como dejamos dicho, en el es- 
pesor de las túnicas musculares, y singularmente, como ha descubierto 
dicho autor, por debajo de la túnica de fibras circulares. Estas últimas 
células, constitutivas de un plexo extraordinariamente rico, no parecen 
haber sido coloreadas por Dogiel; en nuestras preparaciones del intestino 
del conejo de Indias aparecen muy bien, y de ellas mostramos dos ejem- 
plos en la figura 3. En tales células se nota claramente la susodicha 
acomodación de las expansiones á la dirección general délos intersticios, 
dado que los somas y apéndices principales marchan en el sentido de las 
fibras contráctiles, entrando probablemente en contacto con los hacecillos 
de fibrillas nerviosas motoras. 

Tocante á la significación funcional de las células de Cajal nada posi- 
tivo cabe declarar, sin temor de caer en hipótesis totalmente arbitrarias. 
Solamente á título de posibilidad nos atreveríamos á apuntar la idea de 
que tales elementos representan algo así como depósitos de fuerza desti- 
nados á la contracción de las fibras lisas. La lentitud y duración de la 
contracción de los músculos lisos podría depender, no tanto de la índole 
misma del protoplasma muscular, cuanto de la continuidad de acción pro- 
vocada por la lenta descarga de las innumerables células intersticiales. 
Esta descarga no se operaría quizá de un modo autónomo sino por la ex • 
citación de las fibrillas nerviosas motrices, con las cuales las citadas ex- 
pansiones de los elementos de Cajal parecen tener íntima relación. 

Otras hipótesis son también posibles. 

¿Constituyen acaso dichos elementos aparatos sensitivo-motores ele- 
mentales? O en otros términos, de sus varias expansiones ¿no podría su- 
ceder que unas condujeran celulípetamente absorbiendo excitaciones 
sensitivas, y otras transmitieran celulífugamente, llevando la excitación 
convertida en impulso motor á las fibras lisas? Si tal pudiera aceptarse, 
los referidos corpúsculos regirían automáticamente los reflejismos locales 
del intestino, quedando el aparato gangliónico reservado para los refle- 
jos más difusos y para las acciones impuestas por la médula y simpático 
central. Pero es preciso confesar, que este dictamen nó cuenta en su 
apoyo con ningún hecho fisiológico favorable. Fuerza es, pues, ante la 
dificultad del problema, permanecer en la duda y esperar la luz que arro- 
jen nuevos experimentos. 

Ganglios del plexo de Meissner. — El azul de metileno colorea con 
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gran rareza las células de este plexo, á causa de su gran profundidad, y 
por tanto, de la dificultad del arribo del oxígeno del aire, necesario, como 
es notorio, para el depósito de dicho color en los elementos nerviosos. En 
varios casos, sin embargo, hemos logrado verlas bien coloreadas en el 
intestino del conejo común y conejo de Indias. 

En la fig. 4 reproducimos el aspecto que ofrecían los elementos me- 
jor coloreados. Trátase de células gruesas, fusiformes, semilunares 6 es- 
trelladas, de las cuales brotan expansiones robustas, unan divididas cerca 



Fig. 4. —Células de los ganglios de Meiasner del conejo. Coloración por el método 
de Ehrlich Bethe.— A, célula multipolsr de largas radiaciones extendidas á tres 
cordones i ntergangl iónicos ; B, C, célalas de tipo estrellado también provistas 
de largas expansiones ; D, fibra nerviosa de paso qne emitía colaterales para el 
interior de nn ganglio. r 

de su emergencia en pleno ganglio, otras indivisas largo trecho y & me- 
nudo bifurcadas á bu paso por otros ganglios. Todas estas expansiones 
poseen iguales caracteres morfológicos, coincidiendo en espesor, lisura y 
aspecto varicoso ; ninguna presenta ese contorno irregular propio de las 
dendritas. En virtud de estos rasgos, Cajal ha supuesto que las células 
de los ganglios de Auerbach carecen de diferenciación de expansiones. 
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pudiendo estimarse todas ó casi todas como axones legítimos, algo así 
como amacrinas retinianas, en que la arborización terminal de la expan- 
sión somatófuga, en vez de brotar de un tallo, nace directamente del 
soma. Por su parte, Dogiel describe en los plexos de Meissner sus dos 
tipos de células, el motor con dendritas cortas, terminadas dentro del 
ganglio, y el sensitivo de largas radiaciones, es decir, el mencionado por 
Csjal. Las expansiones de este último tipo celular, confiesa Dogiel, 
comprobando en esto la descripción del histólogo de Madrid, que son 
larguísimas, saliendo del ganglio y pasando á los cordones comunicantes, 
y aun á otros ganglios ; pero entre ellas distingue una prolongación con 
caracteres de axon. 

También Kolliker parece haber logrado colorear este tipo de largas 
radiaciones, según resulta de la descripción y de las figuras dadas en la 
última parte de su libro de histología ; pero modificando su antiguo pa- 
recer favorable á las ideas de Cajal, hoy atribuye también á tales células 
la presencia de un axon, bien que sin dar razón motivadora de esta opi- 
nión. Semejante mudanza de juicio es tanto más singular, cuanto que 
las figuras anejas al libro de Kolliker, referentes á las células del plexo 
de Meissner, muestran solamente expansiones larguísimas, todas seme- 
jantes en aspecto y en un todo comparables á las reproducidas en las 
figuras del trabajo de Cajal (1). Esta falta de armonía entre el objeto di- 
bujado y la descripción del mismo, muestra bien á las claras la influencia 
de la hipótesis preconcebida. 

Por nuestra parte, y después de haber examinado atentamente los gan- 
glios de Meissner mejor impregnados con el azul de metileno, sólo he- 
mos tenido la fortuna de hallar las células de largas radiaciones ó tipo 
descrito por Cajal ; los corpúsculos motores de Dogiel han faltado por 
completo. 

Y tocante á los caracteres de dichas células de largas radiaciones, no 
encontramos motivo para modificar el esquema morfológico dado por 
Cajal. Es cierto que en algunas células, en la fig. 4, B, por ejemplo, pa- 
rece existir alguna expansión más corta que en las otras ; pero esto ocurría 
siempre en aquéllas cuya coloración fue muy pálida, y en donde cabía 
presumir una reacción incompleta del azul. En cambio, en dicho ele- 
mento se veían cinco prolongaciones extra-ganglionares de parecido as- 
pecto, lisas, varicosas, de las cuales dos se siguieron á larguísimas dis- 
tancias, sin que jamás mostraran divisiones. En la célula (7, una expan- 
sión formaba un penacho de tres ramas, dispuestas paralelamente dentro 
de un haz interganglionar, mientras que dos expansiones, permanecieron 

(1) Véase Kolliker : Handbnch der Gewebelehre 6, Aufl. 2. Band. Figs. 842, 
848 y 844. 
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indivisas sobre largos itinerarios. En fin, la célala A no presentaba nin- 
guna rama de dudoso término intraganglionar ; todas sos prolongacio- 
nes de análogas propiedades, ingresaban emparejadas en tres fascículos 
divergentes de cordones del plexo de Meissner. 

En suma, sin negar la posibilidad de que una expansión sea más larga 
que las otras, nosotros no hallamos justificada la distinción de un axon, 
al menos fundada sobre propiedades morfológicas. 

No quiere esto decir que seamos refractarios en absoluto á la admisión 
en este tipo celular de dos especies de expansiones ; mas esta distinción 
debería fundarse exclusivamente en consideraciones fisiológicas. Por 
ejemplo, si pudiéramos perseguir suficientemente las citadas prolonga- 
ciones y viéramos que las unas se dirigían á la mucosa intestinal, y una 
ó varias á los planos musculares, ó también que unas se terminaban cons- 
tantemente dentro de ganglios, buscando conexión con fibras nerviosas, 
en tanto que otra se distribuía en las fibras lisas de la vellosidad, nos- 
otros, aun en ausencia de datos morfológicos capaces de establecer con- 
traste entre ambas especies de apéndices, no tendríamos inconveniente 
en tomar por dendritas las prolongaciones axípetas ó celulípetas, y por 
axon ó axones las celulífugas. Mas hasta hoy, toda tentativa para fijar 
la real terminación de las referidas expansiones, ha quedado sin efecto. 
Cuanto en este sentido hemos logrado, ha sido sorprender la penetración 
de algunos apéndices nacidos de células de Meissner en el plexo peri- 
glandular contiguo, y aun en la base de las vellosidades. 

Fibras terminales y de paso. — Descritas por Cajal y confirmadas por 
Dogiel, se colorean de vez en cuando por el método de Ehrlich. En la 
figura 4, D % presentamos una de ellas, gruesa, que pasaba de unos á otros 
ganglios, y que parecía llegar del plano del plexo de Auerbach. Quizá 
se originaba en el gran simpático general, y era de igual especie que las 
antes descritas en los ganglios de este último plexo. Al pasar estas fibras 
por los ganglios, suministran tal cual colateral, terminada en unaarbo- 
rización pericelular fuertemente varicosa, y por último, tras un curso 
variable, el tallo de origen se agota al parecer dentro de la pléyade gan- 
gliónica. 

La mayor parte de las demás fibras de paso carecen de colaterales, y 
se continúan verosímilmente con las expansiones larguísimas de las célu- 
las de Meissner. En algunos ganglios, tales expansiones ofrecen bifur- 
caciones, pasando cada rama á fascículos intergangliónicos distintos. 

En resumen, y para no alargar sobremanera este trabajo con críticas 
y discusiones prolijas, condensaremos el fruto de nuestras observaciones 
en las proposiciones siguientes : 

1. a Los ganglios de Auerbach poseen dos tipos celulares: tipo de Do* 
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giel 6 con diferenciación de expansiones, y tipo de Cajal ó de largas ra- 
diaciones, exento de diferenciación apreciable de éstas. sí 

2. a Es imposible determinar en el estado actual de nuestros estudios, 
cuál es la terminación del axon del tipo de Dogiel, y cómo y en dónde 
acaban las expansiones del tipo de Cajal. La opinión de Dogiel, quien 
considera estos últimos corpúsculos como una categoría de células sensi- 
tivas, es una hipótesis anatomo-fisiológica desprovista de base, y cuyo ob- 
jeto parece haber sido armonizar la anatomía con ciertos postulados fisio- 
lógicos. Tampoco hallamos suficientemente fundada la hipótesis de Ko- 
lliker, al negar en absoluto carácter sensitivo á las células de los gan- 
glios simpáticos. 

3. a En los ganglios de M eissner sólo hemos podido hallar los elemen- 
tos de largas radiaciones señalados por Cajal. 

4. a Los ganglios de Auerbach y Meissner contienen fibras llegadas de 
otros centros, las cuales, como descubrió Cajal, suministran colaterales 
arborizadas en torno de las células gangliónicas. Estas fibras acaso co- 
rrespondan á las pos t- gangliónicas de Langley ó á las motoras de segun- 
do orden de Kolliker. 

5. a En torno de los vasos, de ganglios, y entre los planos y paquetes 
de fibro-células, hállanse unos corpúsculos nerviosos menudos, sin dife- 
renciación de expansiones, los cuales en su mayor parte parecen aplicarse 
y ramificarse en las fibras lisas. El papel fisiológico de estos corpúsculos 
primeramente señalados por Cajal, es todavía enigmático. Puede, sin em- 
bargo, conjeturalmente considerárselos como un anejo de los plexos ner- 
viosos terminales en los músculos de fibra lisa. 



ESTRUCTURA DEL KIASMA ÓPTICO 

T TOWA «RBAL K LOS EITRKRUUnElfTOS DE LAS TÍAS HBHVIOSAS 
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.La composición del kiasma óptico parecía cuestión definitivamente ce- 
rrada después de las investigaciones clásicas de Gudden (1) y G-anser (2), 
Tartuferi (3) y de las minuciosas y extensas de Singer y Münzer (4), 
Henschen (5), Monakow, etc., (6). Estas indagaciones nos habían ense- 
ñado que en cada cinta óptica existen : fibras ópticas directas nacidas en el 
lado temporal de la retina homolateral, y fibras cruzadas brotadas de la 
parte nasal de la retina del lado opuesto. Entre estos conductores, cabría 
todavía distinguir las Jibras pupilares llegadas de la retina y especial- 
mente destinadas á la provocación (por enlaces con el foco motor ocular 
común) del reflejo pupilar, las jibras centrífugas (Cajal, Dogiel) nacidas 
en los centros ópticos y consagradas á llevar al ojo alguna acción acaso 
indispensable á la función conductriz de la retina, y, finalmente, el haz 
macular (dividido también en cruzado y directo), engendrado en la má- 
cula lútea, es decir, en aquel paraje de la membrana visual donde es ma- 
yor el poder diferenciante. 

Pero como gran parte de estos resultados se han conseguido por mé- 
todos anatomo-patológicos (de Gudden, de Marchi) no siempre fáciles 

(1) v. Gudden : Ueber die Kreuzung der Nerverfasern in Kiasma nervorum op- 
ticum. Arch. /*. Ophthalmologie. Bd. XXV. 

(2) Oanser : Vergleiohend. anat. Studien uber das Gehirn des Maullwurf. Mor- 
phol. Jahrbuch. 1882. 

(8) Tartuferi : Studio comparativo del tratto ótico &. Ton no, 1881 . 

(4) Singer u. Münzer : Beitrage zur Renntnis des Sehrneryenkrenznng. Wien. 
1888. 

(5) Henschen : Klioische nnd anatomische Beitrage zur Pathologie des Gehirns. 
Bd. I. II. u. 111. Upsala. 1890, 1892 u. 1893. 

(6) Monakow : Gehirnpathologie. Wien. 1897. — Véase : Experiméntale and pa- 
thologisch-anatomische Untersnchnngen uber die optischen Centren nnd Bahnen. 
Arch. f. Psjch. Bd. XXI. 
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de interpretar, algunos autores, tales como Michel (1) y Kolliker (2), 
han revisado la cuestión, sometiéndola á la piedra de toque de los métodos 
anatómicos puros, es decir, á la observación directa de las fibras nervio- 
sas del kiasma, convenientemente coloreadas (procedimiento de Weigert- 
Pal) en los preparados normales. Contra todo lo presumible, dichos sa- 
bios, apoyándose en el estudio de cortes rigurosamente seriados de la re- 
tina de los mamíferos y hombre, han creído poder negar la existencia del 
haz óptico directo ú homolateral : las fibras llegadas de la retina y cons- 
titutivas del kiasma representarían, pues, salvo la comisura de Gudden, 
fibras ópticas cruzadas, manteniéndose, por tanto, en el hombre, perro y 
gato la disposición kiasmática de los mamíferos y vertebrados inferiores 
(roedores, aves, reptiles, batracios y peces). Si el método de Marchi ó la 
observación anatomo-patológica probaran la existencia de fibras directas, 
éstas alcanzarían, según Kolliker, una proporción tan exigua por compa- 
ración con las decusadas, que sería imposible atribuirles papel alguno im- 
portante en la visión binocular. 

En fin, la hemianopsia, y en general todas aquellas perturbaciones 
ópticas centrales que parecían implicar la existencia de un haz directo, 
tendrían su explicación en disposiciones ultra-kiasmátícas, acaso en des- 
entrecruzamientos parciales en el cerebro ó focos ópticos primarios. 

Contra una demostración anatómica directa y rigurosamente conduci- 
da no hay réplica posible. Falta saber, empero, si realmente demostra- 
ción de tal índole ha sido dada. Además, si se recuerda que la existen- 
cia del haz óptico directo viene impuesta en el hombre y mamíferos su- 
periores por el mecanismo de la visión binocular (sensación de relieve y 
campo visual común en ambos ojos) ; si se considera que las observacio- 
nes de Munk, confirmadas por Monakow y otros, prueban que cada ló- 
bulo occipital del cerebro se relaciona con ambas retinas (la región vi- 
sual derecha con las partes derechas de ambas retinas y la izquierda con 
las izquierdas) ; si se medita sobre lo contrario que resulta á ese espíritu 
de pulcra y minuciosa economía reinante en las construcciones orgánicas 
establecer una decusación total para luego deshacerla en parte ; si, en fin, 
se tiene en cuenta que el método de Marchi permite reconocer, de un 
modo constante, no sólo en los mamíferos de campo visual común, sino 
hasta en los roedores, cuyos ojos dan imágenes sólo parcialmente super- 
ponibles, fibras ópticas directas, etc. (3), es preciso confesar que las con- 

(1) Michel : Lehrbuch d. Augenheilkunde. 2 Aufl. 1890.— Véase también Arch.f. 
Ophthol. Bd. XXX Abtheil, n. 1873. 

(2) Kolliker : Handbuch der Gewebelehre des Menschen 1896, Bd. II, pág. 563 
y siguientes. 

(3) Nosotros también habíamos demostrado, con el método de Marchi, que la 
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clusiones á qne han llegado Michel y Kólliker causan verdadera extra- 
ñeza en el ánimo, 7 obligan á pensar que estos sabios, á despecho de las 
precauciones tomadas, han caído en algún error no previsto, ya de mé- 
todo, ya de observación. Esta misma extrafieza ha sido recientemente 
sentida por Bechterew ( 1 ), quien apelando al método de Marchi, y tra- 
bajando en el perro, ha ratificado la opinión corriente acerca de la doble 
vía del kiasma óptico, así como por Cramer (2), quien ha demostrado tam- 
bién en el hombre por el método de las atrofias y la coloración de Weigert- 
Pal, la existencia de un grueso haz directo poco menos robusto que el cru- 
zado y terminado en determinadas regiones de los centros ópticos pri- 
marios. 

La discusión podría, empero, continuar mientras no se pruebe de ma- 
nera absoluta y mediante la observación directa la verdadera disposición 
de las fibras del kiasma. El método de Michel y Kólliker, dista mucho 
de ser tan seguro para el caso actual como estos sabios imaginan. En 
efecto, el examen de cortes finos y seriados coloreados por el método de 
Weigert, por la inevitable mutilación de las fibras aneja á toda sección 
fina transparente, no permite la persecución de los conductores en la to- 
talidad de su curso, particularmente si, como positivamente ocurre en el M 
kiasma, los tubos ópticos siguen gran variedad de itinerarios y trazan mu- 
chas revueltas. Nosotros creemos que la cuestión de la existencia de vías 
directas, así como la relativa á la individualidad de las mismas en su cruce 
por el kiasma, recibirá solamente una solución definitiva, recurriendo á 
los métodos de Ehrlich y de Golgi, los cuales poseen en este caso parti- 
cular la doble ventaja de hacer posible la observación de cortes espesos, 
donde cada tubo puede perseguirse en grandísima extensión y la de co- 
lorear correctamente las divisiones del axon. Y aunque la existencia de 
bifurcaciones intrakiasmáticas de las fibras ópticas sea poco probable, 
dada la función esencialmente analítica del órgano visual,- no cabe ex- 
cluirlas sin pruebas categóricas ; cuanto más que de la retina proceden 
unas fibras, las papilares, cuya excitación monocular provoca, como es 

extirpación de un ojo suscita degeneración parcial en el tracto y cuerpo genicula- 
do externo del lado de la lesión. Estos experimentos fueron hechos en la rata y co- 
nejo de Indias, animales considerados generalmente como de cruzamiento total. 
Véase : Algunas contribuciones al conocimiento de los ganglios del encéfalo. — 
VII. Terminación central del nervio óptico Anales de la Sociedad española de His- 
toria natural, 2/ Serie. Tomo III, 1894. 

(1) Bechterew : Die partidle Kreuzung der Sehnerven in dem Chiasma hoheren 
Saugethiere. Neurol. Centralbl. n° 5, 1898. 

(2) A. Cramer : Beitrag zur Eenntnis der Optikuskreuzung im Chiasma nnd des 
Verhaltens der optichen Centren bei einseltiger Bulbusatrophie. Anatom. He/ten 
herausg. van Fr. Merkel u. R. Bonnet. Wiesbaden, 1898. 
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sabido, reacciones bilaterales concordantes, y cayo oficio reflejo-motor 
no envuelve necesariamente, como en los conductores ópticos destinados 
á proyectar la imagen visual en el cerebro, una perfecta individualiza- 
ción de su trayecto y terminaciones. 

Las precedentes dudas han motivado nuestra intervención en el asun- 
to, así como la elección de los métodos de Golgi y Ehrlich como instru- 
mentos analíticos preferentes. Otro motivo, empero, nos ha llevado tam- 
bién al tema. Habiendo meditado más de una vez sobre las causas de 
los entrecruzamientos de las vías nerviosas, hemos acabado por imaginar 
que todas ó casi todas las decusaciones totales ó preferentes representan 
meras acomodaciones á ese entrecruzamiento originario, verdaderamente 
fundamental, ofrecido por los nervios ópticos de los vertebrados inferio- 
res. Mas para dar base sólida á nuestra teoría, era preciso estudiar á 
fondo la decusación óptica en las distintas clases de vertebrados, á fin 
de cerciorarse de su verdadero carácter, es decir, si es total ó parcial, y 
de si en el kiasma existen bifurcaciones ó colaterales que impliquen la 
conexión de cada retina, y por consiguiente de cada imagen, con ambos 

?*r centros ópticos. 

,- He aquí sumariamente presentados los resultados conseguidos en el 

kiasma de diversos vertebrados : 

r Peces. — Nuestras observaciones, efectuadas con el azul de metileno, 

han recaído en los teleósteos (cyprinug carpió , barbus fluviatilis, salmo 
fario, etc.), y los resultados confirman plenamente la opinión clásica 
acerca del cruzamiento total. En los teleósteos, el cruce se verifica en 
ángulo agudo á cierta distancia de los lóbulos ópticos, y al nivel del 
kiasma, cada nervio mantiene su individualidad. Vénse claramente las es- 
trangulaciones de las fibras nerviosas, pero faltan las divisiones. Repá- 
ranse, bajo el punto de vista del diámetro, fibras finas extraordinaria- 
mente numerosas, nacidas verosímilmente de los corpúsculos ganglióni- 
co8 finos de la retina, y tubos gruesos poco abundantes continuados qui- 
zás con neuronas retinianas gigantes. Al nivel de cada estrangulación, 
el axon ofrece, por lo común, un gran espesamiento coloreable en azul 
intenso. 

Batracios. — Nuestras observaciones han recaído en la rana eseulenta 
y el bufo vulgari*, habiendo esclusivamente trabajado con el método de 
Ehrlich. El azul de metileno impregna muy bien el kiasma, los nervios 
y cintas ópticas de estos animales á condición de prolongar la acción 
del aire de dos á dos horas y media. El axon de los tubos nerviosos 
exhibe color azul que se exagera notablemente al nivel de las estrangu- 
laciones (fig. 1). 

El entrecruzamiento de los nervios ópticos es total, cabiendo seguir 
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muy fácilmente las fibras en todo su itinerario, es decir, desde su nervio 
óptico á la cinta del opuesto lado. Ningún tubo junta ambas retinas; 
tampoco es posible seguir ninguna fibra directa ni sorprender la menor 
señal de bifurcaciones en el kíasma. 

El cruce del nervio óptico se verifica en ángulo obtuso ; es decir, que 
llegan casi transversalmente á la línea media, donde originan un kias- 
ma arciforme prolongado, en el cual cada nervio se traduce por ligero 
relieve. Sin embargo, al nivel del cruzamiento, no bay mera yuxtaposi- 



Fig. 1.— Kiasma óptico de la rana coloreado por el método de Ehrlích.— A, nervio 
óptico; B, cinta óptica. Las estrangulaciones aparecen intensamente coloreadas. 

ción de nervios como en loa teleósteos, sino decusación sucesiva de ha- 
cecillos, de tal modo que por las junturas interfasciculares de un nervio 
se insinúan loe manojos del opuesto, disposición por otra parte bien co- 
nocida de los anatómicos y que vemos claramente representada en el li- 
bro de Anatomía comparada de Wiederehein ( 1). Por lo demás, la aber- 

(1) R. Wkderthdm : Ornndriseder vergleichenden Anatomía der Wirbelthiere. 
4. Anfl. Jen», 1898. 
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tura del ángulo de cruzamiento está regulada por la separación de los 
globos oculares y la distancia de éstos á los lóbulos ópticos. Y tanto este 
ángulo como la disposición susodicha de loe cruces intersticiales 6 por fas- 
cículos separados, obedece á una ley utilitaria : á la economía de proto- 
plasma conductor. 

En general, consérvase en la cinta óptica la posición de las fibras de 
cada nervio. Así, las situadas en la parte interna de éste ocupan en el 
kiasma un plano relativamente anterior y se continúan con las del borde 
anterior del tractus ; y las fibras externas del óptico van á parar á la 
parte posterior de la cinta óptica. Algunos fascículos, sin embargo, pa- 
recen cambiar algo de posición al cruzar el kiasma ; mas creemos que á 
pesar de esto no se altera substancialmente la distribución de los tubos 
en la corteza del lóbulo óptico, en donde existe verosímilmente una ver- 
dadera proyección de la superficie retiniana. 

Examinados con objetivos apocromáticos los tubos nerviosos del kias- 
ma, cintas y nervios ópticos, revelan estrangulaciones que discrepan de 
las de los nervios comunes por hallarse más próximas entre sí y no pre- 
sentar aparentemente en torno disco de soldadura. Existe, sin embargo, 
como en todas las fibras nerviosas de los centros un forro prolongado de 
cemento, representante del citado disco y á cuyo nivel el axon aparece 
fuertemente estrangulado. Por lo demás, la disposición de la estrangu- 
lación del axon varía algo en los diversos tubos del kiasma ; en los grue- 
sos, la estrangulación es breve y exagerada con relación al diámetro 
del axon en las partes inmediatas ; en los más finos, la estrangulación en 
vez de mostrar ensanchamiento revela, á menudo, un engrosamiento fu- 
siforme intensamente coloreado de azul ; en fin, estas formas varían aún 
según sea la fase de coloración durante la cual se ha operado la fijación 
con el picrato ó molibdato amónico, no siendo raro ver totalmente inco- 
lora la región central de la estrangulación del axon. El espacio entre 
dos estrangulaciones, es tanto mayor cuanto más robustas son las fibras 
meduladas, lo que confirma también para los tubos de las vías ópticas la 
ley establecida por Ranvier para los nervios propiamente dichos. Seme- 
jante disposición ha sido asimismo confirmada por nosotros en los tubos 
del cerebro y médula de los mamíferos ( 1 ). 

Reptiles. — Nuestras observaciones de las preparaciones de Ehrlich 
efectuadas en la lacerta agilis, lacerta viridis y culebra, confirman ple- 
namente la descripción que acabamos de dar del kiasma de la rana. Tam- 
bién el cruce es total y tampoco puede sorprenderse ninguna bifurcación. 

(1) Cajal : El azul de metileno en los centros nerviosos. Revista trimestral tni- 
crográfica. Tomo 1. 1896. 
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Los nervios ópticos llegan al kiasma en ángulo más ó menos agudo y se 
cruzan descomponiéndose en hacecillos separados. 

A cierta distancia del entrecruzamiento, las cintas ópticas exhiben 
gran número de bifurcaciones y colaterales ; estas divisiones correspon- 
den á la región del cuerpo geniculado, donde, por lo demás, mi hermano 
y Edinger, apoyándose en preparaciones del método de Golgi, las han 
descrito minuciosamente en diversos vertebrados. 

Aves. — Han sido objeto de nuestro examen el pollo, la paloma, la 
perdiz y la golondrina. Los tubos nerviosos son mucho más numerosos 
que en los reptiles, y se advierte que alcanzan tanta más finura cuanto 
menor es la talla del animal. Así, por ejemplo : la mayor parte de los 
tubos de la golondrina poseen un diámetro menor en más de una tercera 
parte que los del pollo. Esto tiene cierto interés, pues nos enseña que la 
acuidad visual y diferencial pueden ser iguales ó casi iguales en retinas 
de muy diversa extensión. 

El nervio óptico aparece segmentado en haces que se encuentran en 
ángulo recto ú obtuso para formar el kiasma, entretegiéndose unos con 
otros, es decir, pasando los de un lado por las junturas de los del opuesto. 
Al entrar en el lóbulo óptico, las fibras de la cinta divergen formando 
abanico ; su individualidad es conservada hasta el cuerpo geniculado ta- 
lámico, en donde según mostramos nosotros y mi hermano, suministran 
colaterales. Tales ramas aparecen bien coloreadas en los preparados del 
azul de metileno. 

En las aves que hemos examinado no parece existir vía directa ni bi- 
furcaciones, ni comisura inter-retiniana. De existir esta última, se apre- 
ciaría muy bien porque aparecería suavizado el ángulo agudo formado 
por el borde anterior del kiasma. Como en los reptiles, batracios y peces 
el azul muestra también fibras finas, medianas y gruesas. 

En algunas preparaciones, la parte anterior del kiasma presentaba, 
enclavadas entre haces superficiales, corpúsculos nerviosos prolongados, 
fusiformes, provistos de largas dendritas bifurcadas y varicosas. En un 
sólo corte contamos cinco células de esta especie. No habiendo podido 
seguir suficientemente el axon, nos vemos en la imposibilidad de emitir 
un juicio sobre la significación de tales corpúsculos, los cuales hemos ha- 
llado también repetidas veces en el conejo y gato. Por su semejanza, 
empero, con los del tvber cinereum> nos inclinamos á pensar que repre- 
sentan células dislocadas de este órgano ó de la región llamada raíz gris 
de los nervios ópticos, región cuya estructura nos parece idéntica á la 
del tvber cinereum. 

Mamíferos. — Nuestras pesquisas han recaído en el ratón, conejo y 
gato. En el ratón y el conejo hemos aplicado con fruto el método de 
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Ehrlich ; en el gato hemos trabajado además con el de Golgi, sirviéndo- 
nos al efecto de animales recién nacidos 6 de pocos días. La reacción ne- 
gra se logra con seguridad en las fibras nerviosas, á condición de que la 
mielina no haya aparecido aún ; pero en cuanto ésta se forma (dos ó tres 
días antes de que el animal abra los ojos), el cromato de plata se depo- 
sita solamente en los corpúsculos neuróglicos. Mas como la aparición de 
la mielina no se efectúa simultáneamente en todas las fibras, aun en 
kiasmas que parecen del todo medulados (gatos de quince días), el cro- 
mato argéntico colorea algunos tubos delgados. 

El conejo de un mes, así como el ratón adulto, préstanse muy bien 
para la coloración con el azul de metileno. Los nervios ópticos son del- 
gados, casi paralelos y se hallan sumamente próximos, entrando en el 
kiasma en ángulo muy agudo. Los tubos nerviosos son finísimos en el 
ratón, más gruesos en el conejo y todavía más robustos en el gato, en 
donde los axones poseen doble diámetro, por lo menos, que en el prime- 
ro. La mayor parte de las fibras afectan el mismo calibre ; sólo acá y 
allá se descubren algunos tubos gruesos separados por gran número de 
otros de mediano calibre. En las preparaciones de Ehrlich, las estrangu- 
laciones de las fibras se presentan con gran corrección, apareciendo te- 
ñidos de azul intenso los espesamientos bicórneos de Ranvier y hasta los 
discos ó forros de cemento, disposiciones enteramente idénticas á las mos- 
tradas por los tubos nerviosos del cerebro y médula. 

Fibras cruzadas del kiasma. — En el ratón y conejo, la inmensa ma- 
yoría de las fibras coloreables con el azul de metileno es cruzada; es más, 
ni por este reactivo ni por el cromato de plata hemos logrado sorprender 
una fibra directa ú homolateral. Pueden, sin embargo, existir, como ve- 
remos más adelante, algunas pocas fibras de esta clase. 

El curso de las fibras cruzadas dentro de la cinta y nervios ópticos es 
paralelo ; pero á medida que se aproximan al kiasma, su itinerario sufre 
grandes variantes. La mayor parte, como Michel, Kolliker y Cramer 
mencionan, siguen dentro del kiasma un camino curvilíneo, trazando 
eses más ó menos complicadas. En el gato, y seguramente también en 
el hombre, la S formada por los tubos de cada nervio óptico exhibe una 
convexidad muy acentuada, que penetra en el arranque del nervio com- 
pañero, disposición apreciable, tanto en las preparaciones del cromato 
de plata, como en las logradas por el método de Marchi, y característica 
solamente de las fibras internas de cada nervio óptico ; las fibras medias 
y externas forman curvas mucho menos acentuadas, y aun pueden cor- 
tarse casi en línea recta con las llegadas del otro lado (fig. 4 y 5). 

Por lo demás, la citada disposición en lazos entrecruzados, sólo se pre- 
senta claramente en los kiasmas largos, como, por ejemplo, en el del 
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gato y perro (fig. 4) ; en los kiasmas transversalmente abreviados, como 
el del conejo, las fibras entrecruzadas trazan una sola curva de concavi- 
dad antero- interna para ingresar en la cinta del lado opuesto (fig. 3). 
Una vez cruzado el kiasma, las fibras decusadas constituyen en el ra- 
tón, rata y conejo toda la cinta óptica del opuesto lado, circunstancia 
perfectamente visible en la fig. 3, donde reproducimos el kiasma del 
conejo, coloreado por el método de Marchi (extirpación de un ojo). En 
el gato, eete mismo método revela que las fibras cruzadas ocupan tam- 
bién toda la cinta óptica contralateral, mas su distribución no es homogé- 
nea. En genera], cabe decir que el contingente de fibras cruzadas dismi- 
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Fig. 2. — Kiasma de ratón visto por an cara inferior. Coloración por el método de 
Ehrlioh. — NO, nervio óptico ; T, tractns óptico. 

nuye algo en la porción externa de la cinta contralateral, para dejar es- 
pacio á laa fibras homolaterales, un poco más concentradas en este paraje 
que en el resto. 

Fibra» directa» ú homolaterales. — En los roedores no son, acaso por 
su escasísimo número, comprobables ni por el método de Ehrlich, ni por 
el de Golgi ; pero en cambio, las pone en evidencia el de Marchi. Ya 
Singer j Müuzer notó, tras la extirpación de un ojo en el conejo, rastros 
degenerativos en la cinta óptica homolateral. Este hecho fue comproba- 
do también por nosotros en el conejo de Indias y rata ; recientemente, lié- 
moslo confirmado también en el conejo (fig. 3, D). En este animal, como 
en loe anteriormente citados, los rastros grasicntos correspondientes á los 
tubos directos, no ocupan una región determinada de la cinta, sino que 
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se extienden á la totalidad de la misma, observándose qne llegan tanto 
del plano externo como del medio, y ano del interno del nenio óptico. 
Las gota* grasicntas de las fibras homoUterales, pueden seguirse en 
el conejo, rata y conejillo de Indias, hasta el cuerpo geniculado externo 
y pulvioar, arborizándose verosímilmente en toda la extensión de estos 
foeos.Jcomo lo indica la existencia de rastros negros en el área entera de 
distribución de las fibras ópticas. En cambio, faltan ó son rarísimas en 
el tubérculo cuadrígémioo anterior. En el hombre, si hemos de dar fe á 



Fifr- 8. — Pedaso de kiasm* óptico del conejo. Coloración por el método de Uir- 
chi, detpuén de extirpado na ojo. — NO, nervio óptico sano ; D, fibras homola- 
1 eral es degeneradas '• 0, comisura de Ondden con pocas fibras ópticas degenera- 
das. (Lo degenerado está señalado por granos negros). 

las recientes conclusiones adoptadas por Cramer, cada nervio óptico se 
conexionaría con ambos tubérculos cuadrigéminoe anteriores (capa zonal 
y substancia gris superficial), con el contralateral por el manojo cruza- 
da que es el más robusto, y con el lio mol a te ral con el directo. 

En el gato, las fibras homolaterales son numerosísimas 7 facilísima- 
mente demostrables, tanto con el método de Golgi como con el de Ehr- 
Hch. También el método de Marchi las pone en evidencia con entera 
claridad (fig. 4, a). Como muestra la fig. 5, rigurosamente copiada de 
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ana buena preparación de gato de pocos días, el contingente de las fibras 
bomolateralet llega casi á una tercera parte. Advirtamos que no puede 
caber discusión alguna sobre su realidad, porque en nuestros preparados 
del cromato de plata, pueden cómodamente seguirse desde el nervio óp- 
tico á la cinta inmediata y en una considerable extensión. Casi todas es- 
tas fibras directas marchan por el lado externo del ñervo óptico, se amol- 
dan á la curva externa del quiasma, cuyo contorno bordean é ingresan 
en la porción anterior de la cinta óptica. Algunas fibras directas, más 
internamente situadas, antes de dirigirse hacia afuera, suelen trazar una 
gran revuelta de concavidad externa, para ingresar en la cinta de su lado 



Fifí, i.— Kiasma del gato coloreado por el método de Marohi catorce dias después 
de extirpado un ojo. Los rastros negro» y partes obscuras señalan fibras nervio- 
sas degeneradas. — N, nervio óptico degenerado ó correspo adíente si ojo enn- 
cleado ; C, cinta óptica del lado opuesto, á donde va el grueso de las fibras de- 
generadas (has óptico cruzado) ; a, haz homo I ate ral ; c, comisura de Gudden. 



por un plano bastante posterior. No pocas, en fin, describen complicadas 
círcu nflex iones antes de arribar á su paradero. Estas irregularidades del 
trayecto de las fibras directas, explican por qué Michel y Kolliker no 
han podido persuadirse de la existencia de las mismas (fig. S, c). 

Las fibras directas ocupan de preferencia el lado anterior y exterior 
del tractos; pero Cramer ha hecho notar que no faltan tampoco en el tercio 
medio y aun en el interno. Estas fibras más internas, se reconocen sobre 
todo en las preparaciones coloreadas por el método de Marchi (degene- 
ración de la mielina, catorce ó veinte días después de extirpado un ojo), 
en las cuales se advierte que las gotas y rastros grasicntos no faltan en 
ningún punto de la cinta. Comparando la posición de las fibras homo- 
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«rales en los diversos segmentos del tractos, se adquiere la convicción 
que, cerca del kiasma, la mayor parte de estos tobos ocupa el tercio 
temo, diseminándose casi por igual en todo el espesor del tractos, con- 
■mc éste se aleja del kiasma (fig. 4). Estos preparados muestran, ade- 



í- 5.— Troso del kiasma óptico del gato de ocho días. Método de Golgi. — O, 
lerrio óptico ; C, cinta óptica ; d, fibras ópticas cruzadas ; í, fibras homolatera- 
es externas ¡ c, fibras li timo] ate ralee posteriores ; a, fibras de la comisura de 
iudden ; E, porción anterior del kiasma. 

Nota : Las lineas de puntos son fibras ópticas crnaadas del norrio óptico 
ipneato. 

¡a, que las referidas fibras pueden llegar de todos los planos del nervio 
tico de su lado, lo que supone, dicho sea de pasada, que ni aun en el 
rvio óptico existe un verdadero cordón homol iteral separado del cru- 
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zado, sino una mezcla íntima de ambas especies de tubos, aunque domi- 
nen los directos en el lado externo y los cruzados en el interno. Así es 
que juzgamos muy verosímil, que tanto en la porción central de la cinta 
como en el cuerpo geniculado externo y pulvinar, corren próximos y aca- 
so juntos los tubos directos y cruzados correspondientes á puntos idénti- 
cos de ambas retinas. Estas parejas de tubos ó conductores isodinámicos, 
se enlazarían en los centros ópticos primarios con células diversas, bien 
que vecinas. 

Por lo demás, en nuestros preparados de Marchi, logrados en el gato, 
hemos confirmado también la terminación de ambos haces en el cuerpo 
geniculado externo, pulvinar y tubérculo cuadrigémino anterior, ha- 
biéndonos parecido que las fibras directas poseían la misma área de dis- 
tribución que las cruzadas. 

Bifurcaciones. — La inmensa mayoría de los tubos del fascículo di* 
recto y cruzado, mantiene perfectamente su individualidad á través del 
kiasma, y esto se observa tanto en las preparaciones del azul de metilo, 
como en las del cromato de plata. En el conejo, sin embargo, hemos lo- 
grado colorear constantemente, mediante el azul de metileno, un corto 
número de tubos bifurcados (4, 6 y hasta 8 divisiones por cada kiasma), 
número sumamente escaso, atendiendo á la cuantía de los tubos consti- 
tutivos del kiasma, pero que acaso no traduzca fielmente la proporción 
real de los mismos. 

En efecto, debemos recordar que el azul de metileno sólo colorea bien 
las zonas más superficiales del kiasma, de suerte que la inmensa mayoría 
de los tubos centrales no aparece en las mejores preparaciones. Podrían, 
por consiguiente, existir bifurcaciones en las regiones profundas de éste 
y no colorearse á causa de la imposibilidad de la penetración del oxígeno. 

En dos regiones del kiasma hemos reparado las divisiones. La mayor 
parte de ellas yace en la mitad anterior de éste y en fibras llegadas de la 
retina y no lejos de la entrada del nervio (fig. 6, a, b). La división se ve- 
rifica al nivel de una estrangulación y origina dos tubos iguales, uno de 
los cuales marcha hacia la cinta óptica de su lado, y el otro se dirige á 
la del opuesto. 

Finalmente, un cortísimo número de tubos se divide cerca de su in- 
greso en la cinta óptica del lado contrario. Trátase, por tanto, de fibras 
cruzadas, cuyas dos ramas de bifurcación ocupan planos distintos de un 
mismo tractus. A pesar de nuestras tentativas de coloración, no hemos 
logrado confirmar tales divisiones en el gato, donde, por otra parte, el 
extraordinario número de tubos no bifurcados, y la dificultad de colorear 
las regiones profundas del kiasma por el azul de metileno, harían en todo 
caso difícil la demostración de las mismas. 
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L« pnoeíl de cato* dicnoa büurcados, coras mm ingresan en un- 
bss eintae ópticas, puede, desde luego, explicar por qué en el conejo la 
extirpación de no ojo provoca de g ener aci ones bilaterales. Sin embargo, 
dado el corto contingente de dichas fibrae por comparación con las re- 
veladas por el método de Marchi en la cinta óptica homoUteral, nos- 
otros nos inclinamos á pensar qne, aun en el conejo, hay algunos tobos 
hoanolateralea ó directas no bifurcado»!. 



Fíg. 6. — Esquema del kiasma de nn conejo. Coloración con el método de Ehtlioh. 
oí, fibras ópticas bifurcadas ; c, nna fibra cayai doe nmu de división iban i la 
cinta óptica del opuesto lado ; d, fibrae de la comisara de (judden ; t, fibras mas 
internas de los nervios ópticos, qne se cnuan marchando en sentido oblicuo j 
algo vertical, por lo cual aparecen cortadas de través. Como se re, la inmensa 
mayoría de las fibras ópticas es ernaada ; las fibras homo late ral es no aparecen 
claramente en las preparaciones del axnl de metileno. 

En nuestros experimentos de degeneraciones experimentales por el 
método de Marchi, ssí como en las mejores preparaciones efectuadas por 
el procedimiento de Ehrlich y Golgi, han faltado constantemente (gato, 
conejo, rata, ratón) las fibras que, según ciertos autores, abandonarían 
la cinta Óptica para ingresar en la habenula, así como esas comisurales 
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ínter- retinianas supuestas recientemente por Pagano ( 1 ) y H 

En resumen : en los roedores (rata, ratón y conejo), el ha 
rece casi exclusivo por bu gran predominancia. Las fibras 1 
y las bilaterales ó bifurcadas, constituyen una insígnificant 

Mas, en el gato, perro, mono y con mayor motivo en e 
vía directa ú homolateral se exagera notablemente, llegam 
más de los tobos cruzados, con los que se mezclan intimara 
que son todos á la porción terminal del tractua y centros ó¡ 
ríos. Los asertos de Michel y Kolliker Be fundan en aparienc 
achacantes á la improcedencia del método de los cortes fine 

Neuroe/lia. — Tanto el kiasma como los nervios ópticos, 
número de células neuróglicas, según demostró ya Petrone, 
del método de Golgi. Estas células son robustas, estrellad 
cea al tipo de largas radiaciones. 

Las del kiasma pneden distinguirse en superficiales j 
1.* Las superficiales son alargadas y presentan dos penachi 
ascendente y descendente, de los cuales el primero se term 
por un grupo de espesamientos cónicos, análogamente á lo 
va con algunas células neuróglicas de la capa molecular del 
el borde anterior del kiasma, paraje que contiene un del] 
miento de substancia gris prolongada con el infundíbulo, 
jor aparecen estos corpúsculos de doble radiación. 2. a Las 
fundas del kiasma son francamente estrelladas y poseen 1 
expansiones, que, entrecruzándose entre los tubos, forman 
pido en el cual parecen dominar las hebras transversales, c 
la orientación de las fibras nerviosas. 

Estudiando fetos de ratón ó de gato, así como estos ani 
nacidos, se comprueba fácilmente que todas las referidas cí 
glicas provienen del epitelio del infundíbulo. Cuantas tn 
forma y posición (dislocación progresivamente mayor hacii 
alargamiento cada vez menor del cuerpo celular, etc.) entn 
epitelial y el corpúsculo neuróglico adulto se han descrito 
y cerebelo, muéstranse claramente en estas preparaciones ; ] 
probar que el kiasma es nna formación intracerebral, es de> 
dependencia histogénica del infundíbulo y suelo del ventríc 

(1) Pagano'. Halle vis ■SBOcistire psriferiche del ñervo óptico. 
mtv. t metUaU. Vol. II, fase. 2, 1897. 

(2) fftllendal ; tiia Beítrag zar der Frsge der Krsnznng der 8eh 
f, A«al. u.Phyñol. Abthtil. H. V, a. XI, 1897. 
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BACIONK8 GENEBAI.H8 ACERCA DE LOS ENTBECHUZAMIEMTOS 
SENSORIALES, SENSITIVOS T MOTOBES 

le los hechos más cariosos qne sos enseña la Anatomía compa- 
los centros nerviosos, es el entrecrur-a miento de loe conductores 
les y el de no pocas vías sensitivas y motrices, 
intrecruzamiento es á menudo parcial, pero constantemente las 
tralca cruzadas son más importantes y robustas qne las directas 
«nidal, vías acústicas, vías ópticas, etc.). En fin, en los verte- 
inferiores (peces, reptiles, batracios y la mayor parte de las 

aun en los mamíferos de pequeña talla, ciertas vías sensoriales, 
i, por ejemplo, aparecen totalmente entrecruzadas. Un eiamen 
tivo de loa centros nerviosos de los vertebrados enseña qne, en 
centrales, el entrecruzamiento total representa nna fase histórica 

á la decusación parcial, solamente aparecida en formas anima- 
tivamente perfectas, y, además, que dicho cruzamiento total 
«temporáneamente á la creación de un encéfalo y consiguiente 
tactón de los impresiones sensoriales y de los impulsos motores. 
ecto ; en el amfioxus, en los vermes, en aquellos animales en que 
e suficiente centralización sensorial y la médula ó la cadena gan- 
que hace sus veces, se halla casi exclusivamente encargada de la 
n de los impulsos centrípetos, no existen vías centrales propia- 
icbas, sino caminos intragangliónicos, reflejos directos y cruza- 
ninando, por la mayor frecuencia de las reacciones motrices 
erales, los primeros sobre los segundos. Recuérdese, en prueba 

la disposición de las vías intergangliooares de los vermes, como 
presentada por Lenhossék y Retzius, y la organización de las cé- 
íiculares y comisurales de la médula espinal de los vertebrados, 
Esulta de nuestras investigaciones y las de Lenhossék, Kolliker, 
, van Gehuchten, etc. 

lé causa obedece el abandono del citado plan de conexiones al 
■ en la serie filogénica las vías centrales encefálicas? ¿Por qué, en 
I revés de lo que parece dictar el buen sentido, el camino prefe- 

las excitaciones motrices y sensoriales es cruzado? ¿Qué utilidad 
: el organismo al proceder de esta suerte? Cuestión es esta que 
lo suscitar la atención de los fisiólogos y aun de los filósofos sin 
ta hoy — que nosotros sepamos — haya recibido una solución satis- 
. No se trata aquí de fijar las causas eficientes, los resortes ínti- 
íaturaleza físico- química productores de la susodicha disposición, 

averiguar los beneficios que con ella reporta el organismo, el 
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motivo, en fin, por el cual la selección natural ú otras condiciones ac- 
tualmente indeterminables» crearon, fijaron y robustecieron progresiva- 
mente las vías nerviosas opósito-laterales. 

El predominio de las vías cruzadas es un hecho tanto más extraño, 
cuanto que, racionalmente juzgando y aunque no fuera sino por motivos 
económicos, la naturaleza debiera haber adoptado la disposición contra- 
ria. En efecto, toda excitación llegada de un punto de la piel ó de un 
órgano sensorial, debe poder suscitar reflejos coordinados y reacciones 
conscientes de carácter bilateral ; pero en este conjunto sinérgico de accio- 
nes defensivas predominan siempre las encomendadas á la musculatura 
del lado por donde el estímulo asaltó las superficies sensoriales, á lo que 
debemos añadir todavía que, muy á menudo, la respuesta motriz es ex- 
clusivamente homolateral. 

En medio de estas dudas, una cosa nos parece fuera de discusión : que 
la decusación fue primeramente creada en las vías sensoriales (decusa- 
ción óptica, sensitiva, etc., totales en los vertebrados inferiores), de don- 
de vino á resultar, como necesaria consecuencia, un entrecruzamiento de 
signo contrario de las vías motrices ; porque es evidente que una vez 
planteado, en virtud de causas desconocidas, el predominio de los con- 
ductores centrípetos decusados hubo que establecer inmediatamente vías 
centrífugas de desent recruzamiento, es decir, sistemas descendentes cru- 
zados en sentido opuesto y destinados á llevar la reacción motriz volun- 
taria principal al lado por donde arribó la excitación. 

Esta consideración limita singularmente el campo de nuestras especu- 
laciones. En efecto, toda la dificultad del problema se cifra ahora en 
esclarecer el por qué utilitario de- las decusaciones sensoriales, y parti- 
cularmente del entrecruzamiento óptico que debió acaso preceder á los 
demás : dilucidado este punto, cuantas disposiciones ofrezcan las vías cen- 
trales de asociación y motrices, tendrán llana y eficaz explicación ; pues 
no representarán otra cosa que adaptaciones funcionales y acomodaciones 
económicas á los citados cruces sensoriales. 

Examinemos, pues, sucesivamente las decusaciones sensoriales y prin- 
cipiemos por la vía óptica. 

Vías ópticas de los vertebrados inferiores. — Hemos visto ya que los 
nervios ópticos de peces, batracios, reptiles y aves, se cruzan completa- 
mente ; por tanto, las imágenes formadas por el ojo derecho, se proyec- 
tarán en el lóbulo óptico izquierdo ú opósito-lateral. Que el lóbulo ópti- 
co es el lugar de la visión mental en los vertebrados inferiores, pruéba- 
lo, de una parte, el hecho de no producir ceguera la ablación de los he- 
misferios cerebrales ; y de otra, la ausencia de vías ópticas centrales ó 
destinadas al cerebro anterior, según resulta de las indagaciones de Edin- 
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7 de otro aimló sni rna . Las únicas risa a re ta ia i de loa tóbalo» ópti- 
son Jetea * sV a am y defeca rep a sa r se de e rt—lea reflejo- motora 
«odWióa del cristalino, saoriaüeutos del ojo, del iris, de la cabeza 

mJIo, etc./. 

ólo ea bu ares, y quizá do ea todas, cosaieaza á finmsiai ana na óptica 
ral, e* decir, ana tercera señe de neuronas ibiiiiinkii i enlazar el 16- 
' óptico con la corteza cerebral, en donde, eocforme desauestran la* 
rvaeiooes saioiógieni de Mur¡k. as p coreeta rta la imagen retiniana. 
la», fuera de algunas aves, en todos los vertebrado» inferior» la ría 
ea consta solamente de dos 'neuronas 'bipolar de h retina, y célula 
güonar engendrado™ de loa nervios ópticos), la más interna de las 
ea se termina ea el lóbulo óptico, mediante arborizados*» libres en 
:aeto con las expansiones protopl ¿¿micas de las células de este cen- 
; disposición descubierta primeramente por nosotros ea las ares y 
imada por mi hermano en los peces, reptiles y batracios. En todos 
■ animales, la sensación visual debe tener por tuittrmetam el empal- 
nerrioso-protoplásmioo susodicho, ó sea el paraje en que la corriente 
ripeta se convierte en centrífuga ó reflejo- motora. 
ero, ¿ cuál es la forma de la imagen proyectada en el lóbulo óptico? 

esquemas siguientes presentan la proyección óptica central y justi- 
i plenamente el entrecruxamiento del nervio óptico. Como es sabido, 
yos de los vertebrados inferiores no tienen campo visual común ; 
i uno da una imagen especial, do superpon i bl*-, correspondiente á 
tos que ocupan lugar diverso en el espacio. Esta forma la imagen 

llamaremos panorámica, es comparable á la obtenida juntando en 
»mma dos fotografías de dos áreas contiguas de un paisaje que no 
>m ningún objeto común. Los vertebrados inferiores ven, por conse- 
icia, sin relieve ; pues no poseyendo campo visual común, falta en 
i la convergencia ocular y los pontos idénticos retiñíanos, condicio- 
índispensables de la visión estereoscópica ; pero por compensaaión, 
aben, sumando las imágenes de ambos ojos, un panorama extensísimo 
espondiente á un ángulo enorme (que es la suma de los ángulos de 
-tura de los dos ojos), lo que permite si animal descubrir insUntá- 
nente cualquier objeto de que deba recelar ó de que deba defender- 
Semejante disposición es tanto más preciosa, cuanto que por obedien- 
í los principios económicos de que tan celosa se muestra la natura- 
, á trueque de esta extremada extensión del campo visual, los movi- 
itos de los ojos y cabeza de peces, batracios y reptiles son bastante 
tados (l). 

) Los üíiólogoi j particularmente Wundt, han supuesto que tos vertebrados 
carecen de campo visual común, ven alternativamente con uno j otra ojo. En 
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El esquema 1.° muestra la forma y dirección de la imagen óptica men- 
tal, en el supuesto de que no hubiese cruzamiento de los nervios ópticos. 
La incongruencia de ambas imágenes salta á la vista : la proyectada por 
el ojo derecho, no conviene con la del izquierdo, y sería imposible que el 
animal pudiera sintetizar ambas imágenes en una representación conti- 
nua. £1 horizonte se le presentaría como una vista panorámica formada 
con dos fotografías, una derecha y otra invertida lateralmente. 

Examinemos ahora la imagen mental resultante del entrecruzamiento 
de los nervios ópticos, entrecruzamiento adoptado por la naturaleza en 
los ojos lenticulares. El esquema 2.° muestra con la mayor evidencia, que 
gracias á dicho cruce, ambas imágenes, derecha é izquierda, se corres- 
ponden componiendo un panorama continuo y desapareciendo la inver- 
sión lateral inevitable en el supuesto de no entrecruzamiento. 

Los citados esquemas, así como los relativos á la localización de otras 
representaciones sensoriales en la corteza cerebral, de que más adelante 
hemos de hablar, permiten formular algunas proposiciones que deberemos 
tener presentes para la interpretación del fisiologismo del encéfalo : 

1. a En los vertebrados inferiores cada ojo, y aun pudiéramos decir 
cada sentido espacial, transmite al encéfalo las impresiones recogidas de 
los objetos de su lado, y en virtud de los cruzamientos, la corteza ence- 
fálica sensorial resulta compuesta de dos áreas : derecha, correspondien- 

nuestro sentir, la visión es simultánea. Si no fuera asi, la b i no cu lar id ad seria to- 
talmente superfina ; un sólo globo dotado de movimientos extensos ó alojado en 
una cabeza susceptible de amplios movimientos angulares, harían el mismo oficio 
que los dos. Por otra parte, nosotros nos hemos cerciorado, mediante experimen- 
tos fisiológicos en cuyo detalle no podemos entrar aqui, que el ratón, los pájaros 
y los reptiles ven con los dos ojos. 8 i la visión fuera alternativa, habría momentos 
en que un objeto llegado rápidamente por la derecha y súbitamente desaparecido, 
no provocaría reaccione» en el animal, cuando es proclamante lo contrario lo que 
ocurre. Recuérdese también que nosotros minmos pndenma realizar, bien que im- 
perfectamente y de un modo confuso, la visión panorámica, es decir, la doble *eu- 
eación visual simultánea, impidiendo la convergencia de los ejes oculares. En tales 
condiciones, sin embargo, no es dable, aunque tuviéramos facilidades para apartar 
los ojos de modo que sus ejes formasen un ángulo como el mostrado por los globos 
de los vertebrados inferiores, llegar á una perfecta visión panorámica, por impedír- 
noslo la presencia del fascículo directo y la consiguiente preexistencia de los pun- 
tos idénticos retiñíanos. A estas disposiciones preexistentes se debe la confusión 
de la imagen mental en los diplópicos, porque ambas copias de la realidad, aunque 
sean totalmente diferentes, no se proyectan en dos campos cerebrales separados, sino 
en el único existente, é incapaz de acrecentar su extensión. De todos modos, es in- 
dudable que, en principio, el hombre mismo es susceptible de ver á un tiempo dos 
imágenes diferentes ; á lo que añadiremos que, según han probado los fisiólogos, 
la visión positivamente panorámica se mantiene todavía para ciertas regiones de la 
retina exentas de puntos idénticos y de fascículo directo. 

n 
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te «1 espacio izquierdo, é izquierda, correspondiente al derecho. 2.* I* 
imagen mental es siempre única, y resolta de la yuxtaposición J conti- 
nuación de dos proyecciones sensoriales ; de suerte que el encéfalo viene 
á ser nua retina central, sama de las dos retinas periféricas, pero reparti- 
da en dos áreas corticales simétricas 7 monolaterales. 3. a El entrecruza- 
miento de los nervios ópticos fue motivado por la necesidad de rectificar 
la inversión lateral de ambas imágenes ópticas, inversión fatalmente im- 
puesta por el modo fancional de las lentes. 4. a No existe duplicidad fun- 
cional encefálica ó, en otros términos, los pantos simétricos de cada ló- 



Fig 7. — Esquema destinado á mostrar la incongruencia de la projeccióu mental 
de las imágenes de ambos ojos, en el supuesto de qos no existiera entrecrusa- 
miento de los nervios ópticos. — L, lóbulos ópticos. 

bolo óptico ó de cada hemisferio, aunque encargados de la misma repre- 
sentación sensorial, carecen de igual significación, pues corresponden 
siempre á puntos distintos del espacio. 

Las consideraciones precedentes acaso se apliquen también al funcio- 
nalismo del ganglio cerebroideo de los invertebrados, singularmente de 
los insectos, arácnidos y moluscos, animales provistos de ojos bien des- 
arrollados; desgraciadamente, las observaciones positivas que poseemos 
sobre el trayecto de las fibras ópticas son harto insuficientes para fundar 
en ellas conclusiones fisiológicas positivas. El nervio óptico, es decir, la 
segunda neurona visual, hállase, según resulta de las investigaciones de 
Lenhossék en los cefalópodos, de Kenion en los insectos, de N avias en los 
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gasterópodos, etc., incluida en pleno cerebro, y bu análisis detallado es 
dificilísimo, por lo cual es imposible eaber ai existe entrecruzam iento to 
tal, como en loe vertebrados inferiores. 

Empero, teniendo en cuenta la naturaleza de la visión en los inverte - 



Fig. 8.— Esquema destinado á mostrar el efecto del en trec rozamiento total de loe 
nervios óptico» en nn vertebrado inferior (pez, anfibio, reptil, ave ó mamífero 
de visión panorámica). Obsérvase que, gracias á este cruzamiento, las don imá- 
genes mentales forman nn todo continuo. — 0, nervios ópticos cruzados ; C, cen- 
tros ópticos primarios y secundarios ; 11, via motriz cruzada ; S, via sensitiva 
central cruzada ; li, raices motrices de la médula espinal ; G, ganglios raquídeos 
v raices sensitivas. 

brados, y á la luz de los principios que dejamos formulados, resulta muy 
verosímil que en los animales provistos de ocelos, es decir, de ojos con 
cristalino ó imagen invertida (moluscos, ciertos arácnidos) el nervio ópti- 
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recruce totalmente, y que no haya decusación en loe animales 
en mosaico, tales como loe insecto* y crustáceos. En efecto, sa- 
ne en estos anímales los ojos son comparables, como ya séllalo 
ban confirmado Huxley, Lubbock, Platean, Exner, etc., á un 
ibos finos, cada uno de ellos apuntado aun lugar distinto del es- 
i imagen resultante es un mosaico de puntos claros y obscuros 
ble á un grabado fototipográfico en puntos) correspondientes, 
sión vertical ní lateral, á áreas distintas del espacio. La ima- 
jü, suma de las dos impresiones visuales, será también pano- 
ontiuuA, y estará repartida en tos lados del ganglio cerebroide 
idientes á loe objetos exteriores. En condiciones tales, un cruce 
•rvioe ópticos sería altamente perjudicial, pues acarrearía una 
: lateral de las mitades de la representación óptica central, 
tule se infiere que la decusación total óptica, no es una disposi- 
temporánea de la creación del ojo en la serie filogénica : esta de- 
apareció con el ojo lenticular, y fue impuesta, como ya dijimos 
nente, por la necesidad de corregir la inversión lateral producida 
* mitades ile la imagen mental de los vertebrados por el mecauis- 
■tnnl de la ilnl le cámara ubi-cura. 

pticas e imagen Óptica mental en los mamíferos. — El campo vi- 
da resultante del paralelismo de los ejes oculares, es el rasgo ca- 
ico de la visión de los mamíferos superiores (hombre, mono, pe- 

)• 

ralelismo de dichos ejes produjo como fenómeno anatómico con- 
e el fascículo directo, el cual, como se sabe, se acentúa notable- 
1 el perro, gato y mono, y alcanza su máxima robustez en el 
Ya hemos visto anteriormente, en concordancia con las opinio- 
ÜDger y Münzer, que en el ratón, rata, conejo de Indias y co- 
lón, la inmensa mayoría de las fibras ópticas se entrecruza, lo 
oniza bien con la ausencia de campo visual común, y, por con- 
e, de puntos idénticos en la retina de estos animales. Es muy 
; que entre el hombre, cuya visión es de campo común y el co- 
¡ la posee panorámica, existan transiciones : así nosotros juzga- 
bable que el buey, el auno, la cabra y el caballo ( 1 ) gocen de un 
fisual mixto ; panorámico ó especial en casi toda la extensión de 
L, y solamente común, y, por tanto, con puntos idénticos, en el 

cientemenle, Dexler ha estudiado el kiasma del csballo, en el cnal ha ob- 
.aniliién la existencia de libras cruzadaR y directa». Estas últimas Tendrían 
■mente la octava parte de las decusadas. -Véase Dexler : ü n te reuch ungen 
i Kaserrerlanf im Chusma des Pferdea, &. Arbeit, aun Prof. Oberttántr'*, 
*i»m, Wien. 1897 
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área más externa de ésta, 6 sea en el paraje donde se proyecta la imagen :q 

de los objetos situados delante del plano medio. Aun en el hombre, queda ?*5 

un resto de visión panorámica. 

Cuando la naturaleza renuncia á una ventaja tan positiva como la ex- 
tensión considerable del campo visual, no será sin compensación valiosa, 
sin adoptar otros mecanismos que permitan mejorar todavía la calidad 
de la representación del mundo exterior. En efecto, mediante el parale- 
lismo de los ejes oculares, los ojos funcionan como uno solo, puesto que 
copian simultáneamente el mismo objeto : pero esta reducción del campo .«$ 

visual va acompañada de un nuevo fenómeno, de la percepción de la pro- : > 

fundidad ó tercera dimensión, percepción desconocida en los peldaños 
bajos de la animalidad y aun en la mayoría de los mamíferos. Además, 
por cpmpensación de esta pérdida de ángulo, crece notablemente lamo- ^ 

vilidad de los ojos, de la cabeza y tronco. 7 ■]) 

Como es notorio, el curioso fenómeno estereoscópico bien conocido " j 

hoy en su mecanismo merced á los ingeniosos trabajos de Wheatstone y ' >•$ 

las indagaciones complementarias de Brewster, Brücke, Le Conté, etc., , . ¿J 

resulta de la proyección sucesiva (por convergencia de los ejes visuales), \ : ¡ 

de los distintos planos de un objeto, en los puntos idénticos de ambas .','• 

retinas. En la visión binocular simple, es decir, en la de objetos sitúa- '<J\ 

dos en el infinito ó en un mismo plano (dibujos, fotografías, etc.), el ojo, W 

una vez realizada la convergencia, se mantiene en reposo ; pero cuando . ' -1 

se trata de percibir el relieve de un objeto próximo, siendo desiguales '' 

las imágenes derecha é izquierda, no queda otro recurso, para llevar á 
sectores correspondientes de ambas retinas los distintos planos de am- ■ 

bas imágenes, que realizar movimientos alternativos de convergencia, 
tanto más acentuados, cuanto términos más próximos posea el objeto 
examinado. 

En consecuencia, en la visión binocular estereoscópica hay un acto 
muscular cuyo esfuerzo, medido por el cerebro, provoca, según varios au- 
tores, el fenómeno subjetivo de la percepción del relieve (1). 

No es nuestro ánimo estudiar aquí el mecanismo de la visión binocu- 
lar y estereoscópica. Más adelante, haremos alguna indicación sobreesté 
particular. Para nuestro propósito actual, basta con llamar la atención 

(1) Recientemente, Hillebrand, Greef y otros, han tratado de quitar importan- 
cia á la conciencia del esfuerzo de la convergencia ocular para la percepción del re- 
lieve ; pero March, Javal y Bourdon, entienden que la convergencia es indispen- 
sable para esta percepción, y declaran que el grado de ésta da con cierta aproxi- 
mación la distancia á que se halla el objeto, y, por consiguiente, la percepción de 
sn profundidad en el espacio. Véase, sobre todo, Bourdon : Les resultats des tra- 
vaux recents sur laperception de la profondeur. L' Année psychologique, 4 e Année. 
París, 1898. 
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Bobre el fenómeno interesante, ya notado por loa sabios y singularmente 
por Edinger, de que en cuanto se establece el campo visual común, se 
crea, en virtud de una adaptación anatomo-fisiológica, el fascículo di- 
recto. Este fenómeno extraordinario de adaptación, es sin disputa una 
de las mayores dificultades que pueden oponerse á la doctrina corriente 
de la selección natural. En efecto, en armonía con los principios del dar- 
vinismo, habría que imaginar un mamífero de visión panorámica, el 
cual, en virtud de variación, hubiera logrado aumentar la movilidad de 
sus ojos hasta el punto de superponer una parte del campo visual ; pero 
como semejante mutación, no acompañada de creación de fascículo di- 
recto, acarreó la diplopia, es decir, un grave defecto de la visión, no se 
concibe cómo la selección natural pudo fijar y acentuar progresivamente 
una disposición notoriamente perjudicial al animal en que se inició. Para 
que la selección pudiera obrar en este caso, fuera preciso suponer que, 
en cuanto apareció el campo común, se desentrecruzó inmediatamente 
una parte de las fibras ópticas cruzadas, precisamente las correspondien- 
tes á los sectores externos ó temporales de ambas retinas afectas á imá- 
genes iguales, porque sólo á este título podría la mencionada alteración 
axial ser provechosa ; pero hay que confesar que semejante adaptación 
anatómica instantánea, realizada sin gradaciones, es absolutamente in- 
comprensible. La dificultad aumenta aún si consideramos que los pun- 
tos retiñíanos de imagen común, no sólo debieron provocar dicho des- 
entrecruzamiento, sino el arribo de las fibras directas exactamente al 
mismo paraje de los ganglios ópticos (y por intermedio de nuevas neu- 
ronas al mismo punto del cerebro) donde se arborizan los tubos ópticos 
cruzados del lado opuesto, es decir, los encargados de representar en la 
corteza cerebral igual detalle de la imagen visual ; y todo esto sin tan- 
teos ni disposiciones intermediarias, dado que la citada disposición sólo 
puede ser útil en cuanto acabada en todas sus partes. 

Mas, dejando por ahora este punto, examinemos la forma de la pro- 
yección visual en el cerebro. 

En los mamíferos, las vías visuales poseen una neurona más ; de los 
centros ópticos primarios, punto de terminación de los nervios ópticos 
(tubérculo cuadrigémino anterior, cuerpo geniculado externo y pulvi- 
nar), brota una nueva vía, exclusivamente directa, la cual, subiendo has- 
ta el cerebro, acaba en la región occipital de éste. El empalme ner- 
vioso-protoplásmico terminal, aquél en que la corriente óptica centrípeta 
se convierte en centrífuga, y en donde verosímilmente surge la sensa- 
ción, ha emigrado en los mamíferos, quedando el tubérculo cuadrigémi- 
no anterior ó lóbulo óptico reducido no más á la producción de los re- 
flejos visuales. 
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El lugar y la forma de la imagen óptica mental, se conoce hoy bas- 
tante bien, gracias á las brillantes investigaciones de Munk (1), confir- 
madas en el terreno de la clínica y de la experimentación en los anima- 
les, por Steiner (2), Monakow (3), Henschen (4), Sachs (5), Gillet y 
Vialet (6) y otros. Estos sabios han puesto fuera de duda que en el hom- 
bre, la visión mental tiene por área cortical una zona más ó menos exten- 
sa de la cara interna del lóbulo occipital, es decir, la fisura calcarina, 
cufia é inmediaciones, regiones en donde existe una verdadera proyec- 
ción de la retina. Según Munk, Herschen y Vialet, cada cuadrante de 
retina, así como la mácula, están representados por áreas diversas de la 
citada región cortical. 

Pero el hecho más importante descubierto por Munk, es que cada 
hemisferio en su corteza visual, se relaciona exclusivamente con las áreas 
homologas de ambas retinas, es decir, que el cerebro derecho recibe las 
fibras ópticas, y por ende, la imagen de las mitades derechas de las dos 
retinas ; mientras que el izquierdo se conexiona con las fibras de las mi- 
tades izquierdas, y recibe, por tanto, la proyección de la mitad de ima- 
gen correspondiente. Que esta conexión es positiva, lo persuaden tam- 
bién los clínicos, descubriendo en los casos de hemianopsia homónima 
(ceguera de las dos mitades derechas ó izquierdas de las retinas), una le- 
sión monolateral de la. región visual de la corteza ó de las vías ópticas in- 
feriores de igual lado. El esquema de la fig. 9 muestra, en consonaccia con 
estos datos, la forma de la proyección visual en el cerebro. La imagen 
está invertida lateralmente con relación al objeto; pero cada mitad de la 
misma, proyectada en un hemisferio, forma un todo continuo, como ocu- 
rre también en los vertebrados inferiores (7). 

(1) Munk: Sehsphaere und Angenbewegnngen. Sitzungsber. d. Kon. preuss. 
Alead, der Wis*. zu Berlín, 1890. 

— Sehspháre und Raumvor stellungen, 1891. 

(2) Steiner : Sinnessphaeren und Bewegangen. Pluger'e Arch. /. Phyeiol^ Ber- 
lín, 1891. 

(3) Monakow : Exper. u. pathol. anat. Un tere, nber die opti echen Centren und 
Bshnen nebst kliniBchen Beitragen znr corticalen Hcmianopsie und Alexie. Arch, 
f. Peych. Bd 24, 1892. 

(4) Henschen : Kliniachennd anatomische Beitrage znr Pathologie des Gehirns 
Upsala. Bd. 1, 1890; Bd. II, 1892; Bd. III, 1894. 

— Sur les centres optiques cérébraux. Congres intern. de Borne (2 Avríl, 1894). 

(5) Sachs : Das HemiBpharenmark des menachlichen Groeshirne. I. Das Hinter- 
hanptslappen. Leipzig, 1892. 

(6) Gillet et Vialet : Les centres cerebraux de la visión et l'appareil nervenx vi* 
suel intracérébral. París, 1898. 

(7) El citado esquema muestra para mayor claridad la imagen recta, y como si 
fuera contemplada desde arriba. Pero es claro que, hallándose plegada la corteza 
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La duplicidad de la sensación, que parecía inevitable a priori, dado el 
campo visual común, ha sido ingeniosamente eludida, gracias á la con- 
currencia, en el mismo grupo de pirámides cerebrales, de aquellas fibras 
ópticas homolaterales y oposito- laterales correspondientes á los puntos 

comunes de ambas retinas, 
y portadoras, por tanto, del 
mismo detalle de la imagen. 
Por tanto, la aparición del 
haz directo no supone aban- 
dono de los beneficios del en- 
trecruzan! iento ; estos subsis- 
ten, porque, decusada la vía 
óptica principal, siempre re- 
sulta que la imagen proyec- 
tada en el cerebro derecho se 
continúa con la dibujada en 
el izquierdo. Además, repar- 
tida la representación en dos 
cerebros (el izquierdo donde 
se proyectan los objetos si- 
tuados á nuestra derecha, y 
el derecho, donde se pintan 
los de la izquierda), el entre- 
cruzamiento de la via motriz 

gris y dividida, además, la región 
visual por la cisura inter-hemis- 
férica, la verdadera proyección de 
la imagen mental debe ser más 
complicada, presentando tantas 
inflexiones como curvas exhiben 
las circunvoluciones de la citada 
región. Para los efectos de la vi- 
sión correcta y de la proyección 
fiel de la imagen en el espacio, 
importan poco estas irregularida- 
des y faltas de continuidad, pues 
lo que da la forma de dicha pro- 
yección ó exteriorización de la 
impresión visual, no es la figura 
del campo cerebral, sino la de la capa de los bastones y conos de la retina. Cree- 
mos, sin embargo, que en la imagen mental se bailan representados todos los pun- 
tos del objeto en el mismo orden con que se dibujan en la retina, pudiendo la pan- 
talla cerebral, desde este punto de vista, compararse con una fotografía bien impre- 
sa, pero cuyo soporte (papel, película) hubiera sido arrugado. 
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Fjg, 9. — Esquema destinado á mostrar, en el 
hombre y mamíferos de campo visual co- 
mún, la imagen meutal formada por Blntesis 
de las dos representaciones del objeto aca- 
rreadas por ambos nervios ópticos. — c/, fas- 
cículo óptico homolateral ; c, fascículo cru- 
zado ; g, ganglio geniculado externo y pul- 
vinar ; Rv % región visual del cerebro, con la 
forma de la proyección mental. 
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principal voluntaria es también indispensable, porque en el hombre como 
en los vertebrados de visión panorámica, era forzoso asimismo desentre- 
cruzar la excitación sensorial con el fin de responder de preferencia con 
el aparato muscular correspondiente al lado de los objetos. 

Nada mejor puede hacerse para darse cuenta de la utilidad de una dis- 
posición anatómica, que imaginar en su lugar otras distintas. Suponga- 
mos, por ejemplo, que el nervio óptico del hombre estuviera totalmente 
cruzado y que faltara todo desentrecruzamiento parcial, tanto en los cen- 
tros ópticos primarios, como en los cerebrales ; el resultado obligado se- 
ría, de un lado, la diplopia, es decir, la producción de dos imágenes 
iguales, cada una de ellas proyectada por entero en un hemisferio, y de 
otro, la ausencia de percepción del relieve por imposibilidad de fundir en 
una ambas proyecciones retinianas. 

Imaginemos que los nervios ópticos carecen de vías cruzadas y que el 
carácter homolateral se mantiene hasta el cerebro ; la consecuencia na- 
tural sería también la diplopia, es decir, la formación de dos imágenes 
mentales de igual sentido situadas cada una en un hemisferio sin que la 
duplicación de la imagen trajera ninguna compensación y sí sólo graves 
inconvenientes. 

Imaginemos todavía que los haces ópticos directos no van en el cere- 
bro á los puntos mismos donde terminan las fibras cruzadas portadoras 
del mismo detalle de imagen ; el efecto necesario sería también la dupli- 
cación de la sensación á la manera que ocurre cuando, por desviación ar- 
tificial de los ejes oculares é impedimento de la convergencia, la imagen 
no se proyecta en los puntos idénticos de ambas retinas. 

En fin, supongamos (fig. 10) que el haz directo es pequeñísimo por 
comparación con el decusado, disposición que implicaría, según dejamos 
dicho anteriormente, cierta oblicuidad de los ejes visuales y la existen- 
cia de un pequeño campo común en ambas retinas. En tal caso la sensa- 
ción de relieve y, por consiguiente, la fusión de la doble imagen, sólo se 
efectuaría en una parte de aquellas, es decir, en la pequeña porción co- 
rrespondiente á los objetos situados delante del plano medio del animal ; 
el resto de la proyección mental formaría imagen simple panorámica y 
en un todo semejante á la ofrecida por los vertebrados inferiores. Este 
último supuesto no es una mera hipótesis, sino un hecho positivo, fá- 
cilmente confirmable en muchos mamíferos (caballo, toro, cabra, asno, 
etcétera), en los cuales la visión podría llamarse mixta puesto que es pa- 
norámica para la mayor parte del campo visual, y estereoscópica para 
una pequeña área del mismo. 

Aun en el hombre, las partes periféricas de la retina, particularmente 
por el lado interno, carecen de puntos idénticos, lo que da cuenta no 
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sólo de la ausencia de relieve en los objetos cuya imagen se dibuja en 
dichas 1 zonas, sino de la predominancia del fascículo cruzado. 

De todo lo expuesto, se infiere que la naturaleza, al disponer la pro- 
yección de la imagen visual, se ha preocupado ante todo de dos cosas: 
1.* De permanecer fiel al prin- 
cipio de simetría concéntri- 
ca, rector de la posición y co- 
nexiones de todos los focos 
nerviosos. Asi, en la médula 
cada mitad vertical corres- 
ponde á una mitad vertical 
también de las superficies 
sensibles ; lo que nada tiene 
de extraño recordando que, 
filogénica y ontogénicamente 
considerado, el eje cerebro- 
raquídeo no es más que una 
piel emigrada concentrada en 
angosto estuche. En este es- 
tuche, formado por replega- 
miento ectodérmico, la pared 
derecha surgió del ectodermo 
derecho y la izquierda del iz- 
quierdo. 2.* El segundo prin- 
cipio á que la naturaleza ha 
obedecido, es la unidad de 
tentación ; para crear la cual, 
ha formado el fascículo di- 
recto y ha convertido además 
una gran parte del cerebro 
en retina gigantesca partida 
en dos mitades, localizadas 
respectivamente en cada he- 
misferio, y representantes la 
una de los objetos vistos á 
nuestra derecha, y la otra, 
de los vistoa á la izquierda 
Una pregunta ocurre al observar la diferencia de extensión de las re- 
tinas central y periférica. ¿Por qué la región de la visión mental es más 
extensa que el área de la retina & cuya proyección corresponde? 

En otro trabajo hemos hablado ya de esta singular disposición depen- 




tico cruzado ; d, haz óptico hoi 

centros ópticos primarios ; Rv, región visual 

de la cortesa con la proyección mental del 

objeto. 
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diente de lo que nosotros hemos llamado avalancha de conducción ó sea 
de la difusión progresiva ocurrida en la transmisión de la excitación vi- 
sual, desde el ojo al cerebro. Ciertamente este progresivo aumento de 
células y conductores, explica suficientemente el hecho y lo explicaría 
mejor, si todas las fibras nerviosas se terminaran tanto en los centros 
ópticos primarios, como en los secundarios, en un sólo plano ; pero en 
realidad, dicha terminación tiene origen en diversos estratos de substan- 
cia gris de dichos focos, con lo cual deben participar en la conducción 
células emplazadas en todo el espesor de los mismos. Esto da cuenta de 
esa reducción de capacidad que nos muestran el tubérculo cuadriga mino 
anterior y cuerpo geniculado externo por comparación con el área de las 
retinas ; mas esta reducción va asociada á un aumento positivo de con- 
ductores, cada uno de los cuales se conexiona con un grupo considerable 
de pirámides cerebrales. 

Reflexionando sobre la utilidad de este crecido número de conductores 
ofrecidos al ptoso del estímulo sensorial, no puede menos de atribuirse á la 
necesidad de facilitar las asociaciones, y acaso también al propósito de 
acrecer, con la participación de muchas neuronas, la intensidad de la 
comente centrípeta. 

La avalancha de conducción y la multiplicidad creciente de conexio- 
nes á que se asocia, puede acaso ayudar á la comprensión de un fenómeno 
poco esclarecido todavía : la propiedad que el cerebro tiene de fundir en 
la visión estereoscópica imágenes algo desiguales llegadas de puntos idén- 
ticos de ambas retinas. 

Recuérdese que la doctrina corriente sobre los puntos idénticos, imagi- 
nada en vista de la visión binocular y estereoscópica, no satisface plena- 
mente. Ya los autores han tratado de modificarla, sustituyendo el primitivo 
punto idéntico de las dos retinas, por los círculos de concordancia (Panum) 
ó por las zonas correspondientes ( Wund), con cuyas designaciones se da á 
entender que, para que el cerebro funda dos imágenes en una, no es de rigor 
que las imágenes de los puntos similares del objeto se proyecten exacta- 
mente en el mismo cono ó bastón de las dos retinas, sino en un área más 
ó menos extensa, traspasada la cual toda síntesis es imposible. En virtud 
del hecho bien establecido de la avalancha de conducción, la impresión 
elemental recolectada por un cono ó grupo de conos despertará la acti- 
vidad de una pléyade especial ó sistema funcional de pirámides de la re- 
gión visual del cerebro (grupos isodinámicos); mas como la arborizado n 
terminal de las fibras ópticas portadoras de las excitaciones de conos 
próximos se conexionarán en parte también con el citado grupo isodiná- 
mico de pirámides, resultará que éste recibirá á un tiempo dos excitacio- 
nes visuales : una principal, la recolectada por el cono ó conos de que es 
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representante, y otra accesoria, menos enérgica, la arribada de loe conos 
vecinos. De esta suerte podrán fundirse en una resultante las ondas lle- 
gadas de puntos próximos; aunque do idénticos, de las dos retinas, y se 
producirá un» sensación única. 

En los esquemas adjuntos, nosotros hemos supuesto que la fusión de las 
dos imágenes se produce en el cerebro. Pero, ¿no podría también efec- 
tuarse en los focos ópticos primarios? Cuestión es ésta que no puede re- 
solverse por falta de datos. Considerando, sin embargo que, de realizar- 
se la fusión en los lóbulos ópticos habría que rectificar una disposición 
fundamental creada ya en los vertebrados inferiores, á saber : la termi- 
nación de las fibras de cada retina en un sólo lóbulo óptico, estimamos 
probable que la síntesis se verifique en el foco cerebral, es decir, en la 
última estación visual, que es precisamente la más moderna desde el pun- 
to de vista filogénico. Con ello quedan mantenidas y respetadas las vías 
y arreglos del lóbulo óptico, los cuales, por responder á reflejismos moto- 
res de antiguo abolengo y de necesidad en todos los vertebrados, hubiera 
sido difícil retocar. 

Proyección mental en la imagen estereoscópica. — Aun cuando en el 
trabajo actual el problema de la percepción del relieve sea una digresión 
y no podamos tratarlo con la minuciosidad deseada, apuntaremos, sin 
embargo, acerca de él algunas ideas relacionadas con la doctrina gene- 
ral que acabamos de exponer. 

A nuestro juicio, la sensación de la tercera dimensión brotado un fe- 
nómeno sencillísimo : de la persistencia cerebral de varios estados próxi- 
mos de convergencia, y, por consiguiente, de una serie de proyecciones 
sucesivas en planos distintos del espacio. El cerebro ve á un tiempo va- 
rios planos del objeto, porque, dentro de un tiempo dado, los contempla 
como presentes y espaciados. 

Para apreciar la exactitud de este pensamiento, conviene observar lo 
que ocurre cuando miramos un objeto con ambón ojos. Si realizamos mo- 
vimientos rápidos de convergencia, y, por consiguiente, de proyección 
bi-ocular en el espacio (recuérdese la teoría de la proyección de Hem- 
holz), la sensación de relieve aparece ; pero si inmovilizamos la conver- 
gencia y la proyección en un sólo plano, cesa la percepción de la tercera 
dimensión ; en fin, si tales movimientos de convergencia ocurren tras 
grandes pausas, el relieve desaparece casi del todo. En otros términos, 
la percepción de la profundidad es tanto más perfecta cuanto más rápi- 
damente pasamos en la convergencia y proyección de un plano á otro. 

¿Qué ocurre en el cerebro á cada movimiento de convergencia? Un 
simple dibujo en el cual se represente la proyección mental de un só- 
lido, por ejemplo, de un cono truncado visto de punta y enfocado y con- 
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vergido alternativamente en su base y vértice, nos mostrará fácilmente 
que, cuando la convergencia apunta al vértice del cono, proyéctase una 
imagen circular en la región macular de ambos cerebros, muy cerca de 
la linea media ; y cuando apunta á la base, otra serie concéntrica, pero 
más extensa, de pirámides de la citada región macular, recibirá la pro- 
yección del círculo correspon- 
diente (fig. 11, A, B). Es claro 
que, según han mostrado los fí- 
sicos y fisiólogos para la imagen 
retiniana, los términos no con- 
vergidos del objeto, se dibujarán 
duplicados, por no ir á puntos 
idénticos ni interesar, por tan- 
to, ambos haces, directo y cru- 
zado ; y así, al fusionarse la do- 
ble imagen del vértice en el ce- 
rebro, la base se pintará dupli- 
cada (fig. 11, A) y al revés (figu- 
1 1 , i?) ; pero este fenómeno tie- 
ne poca importancia, porque el 
cerebro descarta la imagen do- 
ble, que, además, se presenta 
desenfocada, para no atenerse 
sino á la convergida y sintética, 
que es también la más enérgica. 
Esto sentado, reparemos que 
con motivo del paso rápido de 
la convergencia de un plano á 
otro del objeto, hay en realidad 
presentes, en concepto de im- 
pulsos, dos imágenes mentales 
sintéticas y detalladas : la de la 
base, que es efecto de la conver- 
gencia presente y se proyecta 
en un círculo extenso de pirá- 




Fig. 11. — Esquemas en donde se muestra 
la forma de la imagen mental de nn sóli- 
do (cono trancado visto de punta) en dos 
momentos sucesivos de convergencia. Las 
lineas negras representan el plano del 
objeto convergido y sintetizado en una 
sola imagen mental ; las lineas de puntos 
señalan los planos no convergidos, y por 
consiguiente, proyectados por duplicado. 
— A, imagen mental dnrante la conver- 
gencia y acomodación del vértice del co- 
no ; B, imagen mental durante la conver- 
gencia y acomodación de la base del co- 
no ; C, sin tesis por persistencia de imá- 
genes de ambos planos convergidos del 
objeto. 



mides ; la del vértice , que re- 
sulta de la convergencia pasada y se dibuja en un círculo más restrin- 
gido de las mismas. En algunos grupos de pirámides participantes en 
las dos imágenes, se darán los dos impulsos á la vez : el presente más 
enérgico» el pasado más débil, pero todavía subsistente. Ahora bien, en 
tales condiciones, todas estas pirámides cerebrales puestas en actividad 
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por estímulos presentes ó pretéritos no muy alejados, proyectarán simul- 
táneamente en el espacio, lo que á ellas llegó en momentos de tiempo 
diferentes, y el cerebro verá como coexistentes en el mundo exterior y 
en los puntos de intersección de las líneas visuales, dos planos, por lo 
menos del objeto. 

La desemejanza de las dos imágenes derecha é izquierda, tantas ve- 
ces mentada por los físicos, no parece contribuir por sí misma á la sensa- 
ción del relieve, sino por los movimientos de convergencia á que obliga 
para descartar esta desigualdad ; lo que se logra descomponiendo la pro- 
yección del objeto en una serie de planos sucesivamente dibujados y fun- 
didos en los puntos idénticos cerebrales. 

Obsérvese que cualesquiera que sean las diferencias ofrecidas por las 
imágenes de ambos ojos, éstas desaparecen en cuanto el sólido es des- 
compuesto en planos matemáticos ; en otros términos : las citadas dife- 
rencias son reales y se marcan bien en la imagen del objeto mirada de 
una vez ó proyectada sobre un plano como una fotografía, pero no en 
la sucesión de imágenes analíticas, creadas por la convergencia binocular 
y sintetizadas en el cerebro. Esta copia mental escalonada ó cronológica, 
representa la suma de numerosos términos del objeto, y presenta en con- 
junto ante el cerebro, el aspecto que ofrecería el olgeto contemplado con 
un ojo único, situado entre los dos, ó sea en el arranque de la nariz. 

En el fondo, el mecanismo de la percepción del relieve en la visión 
binocular de un sólido, es el mismo que el de la visión de una imagen 
plana (dibujos, fotografías, objetos distantes), sin otra diferencia que en 
ésta interviene una sola vez la convergencia, y en aquélla muchas. Por 
lo cual, cabría afirmar que la visión estereoscópica no es sino la percep- 
ción alternativa de una serie de imágenes planas, enfocadas y llevadas 
sucesivamente, por convergencia de los ejes oculares, á los grupos de pi- 
rámides isodinámicos de la corteza cerebral. En cada momento de con- 
vergencia, conforme es bien sabido, la retina da una proyección en el es- 
pacio del plano enfocado y convergido, proyección aérea, que se detiene 
en el punto de intersección de las líneas visuales, y que dura en las neu- 
ronas cerebrales, en concepto de movimiento interno persistente, lo bas- 
tante para que todo un desfile de proyecciones aparezca como coetáneo 
en nuestra conciencia. Merced á la persistencia de los estados de con- 
ciencia correspondientes á distintas proyecciones escalonadas, nosotros 
construímos sucesivamente en el espacio el edificio de los objetos, edifi- 
cio virtual, sin duda, pero que nos parece real y presente en todos sus 
planos. 

De lo expuesto se infiere que ni la percepción de las imágenes dobles 
(en los planos no convergidos), ni la conciencia del esfuerzo muscular 
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necesario & la convergencia, desempeñan, & nuestro modo de ver, papel 
importante en la apreciación del relieve; serán, á lo sumo, fenómenos 
auxiliares que permitirán juzgar', á título de mecanismos inconscientes ó 
automáticos, del tanto de la profundidad á que se halla un término dado 
del objeto, pero ellos no crean la sensación del relieve. Que el esfuerzo 
de la convergencia tiene poco valor, lo persuade el fenómeno de la visión 
monocular. Cuando tapamos un ojo y con el otro miramos un objeto de 
relieve, el esfuerzo muscular de la convergencia subsiste más ó menos, 
pero la conciencia de la tercera dimensión es muy imperfecta ó falta por 
completo. 

No negaremos que, como afirma Bourdon, intervenga algo la conver- 
gencia en la visión monocular, dando más ó menos obscuramente una 
impresión de relieve, sobre todo si pasamos rápidamente de la acomoda- 
ción y convergencia de unos planos á otros, imitando con esto algo de lo 
ocurrido en la visión binocular ; pero esta sensación de relieve es confu- 
sa, probablemente porque la proyección de la imagen en el espacio no 
se verifica en términos fijos, por ausencia de la proyección del ojo com- 
pañero ; pues según es sabido, el cerebro sólo aprecia, como plano real y 
bien determinado en el espacio, el formado por la intersección de las lí- 
neas prolongadas de los conos de ambas retinas. 

La sensación del relieve puede lograrse también mediante impresiones 
luminosas alternativas en cada ojo, circunstancia que prueba una vez 
más la importancia de la persistencia de las impresiones para la citada 
sensación. Según esto, el cerebro no necesita, para sintetizar la doble 
imagen y crear el relieve, dos corrientes visuales simultáneas ; bástale 
con que sean sucesivas, pero á condición de que los intervalos no pasen 
de 1/7 6 1/8 de segundo. En condiciones tales, es indudable que la sín- 
tesis se opera con la imagen actual de un ojo y el residuo de la antece- 
dente traída por el otro. 

Un aparato muy sencillo, consistente en un disco giratorio, provisto de 
una abertura excéntrica, y colocado delante de los ojos, en los cuales sólo 
alternativamente penetra la luz, sirve para poner de manifiesto esta pro- 
piedad del cerebro. Por lo demás, en este experimento está fundado un 
aparato de proyección imaginado por nosotros, con la mira de producir 
la sensación del relieve á grandes distancias. Este aparato (desprovisto 
de interés industrial por lo complicado y molesto de su mecanismo y que 
no pasa de ser una recreación de óptica fisiológica), consiste esencial- 
mente en dos linternas de proyección, cada una de las cuales destinada 
á dibujar en el mismo punto de una pantalla una fotografía estereoscó- 
pica. Como consecuencia de esta proyección, dos imágenes, la del ojo de- 
recho y la del izquierdo, se funden en una, fuertemente iluminada. Mi- 
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rada de lejos y & simple vista, la proyección carece de relieve ; pero si 
colocamos dos discos giratorios, como el descrito, uno delante de las dos 
lámparas proyecturas, y otro pequeño delante de los ojos del espectador, 
el relieve aparece, porque cada ojo recibe exclusivamente su imagen, es 
decir, la que recibiría si contemplara con el estereóscopo una doble vista 
fotográfica. El isocronismo de ambos discos giratorios se realiza mediante 
un motor eléctrico (1). 

ADAPTACIONES DE LAS DEMÁ8 VÍAS SENSORIALES T MOTRICES 

AL ENTRECRUZAMIENTO ÓPTICO 

1.° Vías ópticas reflejas. — Como es sabido, tanto del lóbulo óptico de 
los vertebrados inferiores, como del tubérculo cuadrigémino anterior de 
los mamiferos, parten vías descendentes destinadas á llevar la excitación 
luminosa á los focos motores del bulbo y médula espinal. Estas vías for- 
man dos corrientes, una homolateral pequeña y otra opósito-lateral más 
robusta. Esta última cruza la línea media, como demuestran las investi- 
gaciones de Tartuferi, Bellonci, de mi hermano, Held, nuestras, de Ko- 

■ 

(1) Al corregir las pruebas de este artículo (20 de Noviembre), nos informan de 
que casi la misma solución del problema ha sido dada también recientemente por 
A. Rateau (Compt. rend. de VAcad. de Sciences, II Jnilliet, 1898),. con el fin de 
prestar sensación de relieve á las vistas del cinematógrafo. Parece, qne también 
M. Jnl. Carpentier había imaginado algo semejante. 

Por lo demás, el problema puede resolverse también, prescindiendo de la elec- 
tricidad y de discos giratorios, de este otro modo : En un salón ó teatro dispuesto 
ad hoc, se hace girar circuí ármente una pantalla cilindrica de grandes dimensio- 
nes, y la cual contenga, á la altura de los ojos del eapectador, una serie de aguje- 
ros espaciados de tal modo (cada 12 centímetros uno), que cuando uno de ellos co- 
rresponda al ojo izquierdo, por ejemplo, el derecho esté situado enfrente de la por- 
ción opaca de la misma. Por el otro lado de la pantalla se dispondrán dos linternas 
con vistas correspondientes á cada ojo, las cuales serán alternativamente proyec- 
tadas en un telón fijo vertical dispuesto en el hueco de la pantalla cilindrica. En 
estas condiciones, cada vez que pase un agujero por delante de los ojos del obser- 
vador, la misma pantalla cilindrica abrirá por el lado opuesto el objetivo corres- 
pondiente del aparato proyector. 

Todavía existe otra solución meramente teórica, difícilísima y cara de realizar. 
Dárnosla aquí sólo á titulo de curiosidad científica. Hállase basada en el fenómeno 
de la polarización de la luz. Sobre dos vidrios negros, cuyos planos de polariza- 
ción se corten en ángulo recto, se hacen reflejar dos imágenes estereoscópicas pro- 
yectadas sobre pantallas translúcidas situadas muy cerca de los mismos, una de 
las cuales será horizontal y la otra vertical y an tero-posterior. Los rayos reflejados 
por cada espejo saldrán polarizados en ángulo recto, y sólo serán vistos por el ojo 
correspondiente, armado, naturalmente, con un prisma de Nicol, cuyo plano de 
polarización sea paralelo al de los espejos polarizantes. 
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lliker, etc., y llegada al lóbulo del lado opuesto, se hace en gran parte 
descendente, engendrando de preferencia el fascículo descendente de la 
calata. En realidad, existen libras cruzadas situadas por encima del 
acueducto de Silvio, y fibras decusadas situadas por debajo del haz lon- 
gitudinal posterior. 

No hemos de estudiar aquí detalladamente estas vías óptico-reflejas, 
cujas conexiones motrices hállanse todavía rodeadas de no poca obscuri- 
dad. Impórtanos solamente consignar- que la disposición general de estas 
vías conviene con la teoría. En efecto, dado el cruzamiento fundamen- 
tal de los nervios ópticos y el predominio de los reflejos musculares 
correspondientes al lado de la excitación, era de esperar que superase en 
importancia la vía óptica refleja oposito- lateral á la homolateral y esto 
es precisamente lo que sucede. La teoría exige también que en los ver- 
tebrados de visión panorámica, en los cuales cada ojo funciona con inde- 
pendencia (reacción pupilar monolateral, falta de convergencia, etc.), 
sean escasísimas las fibras óptico-reflejas homolaterales y esta deducción 
de la teoría armoniza igualmente con los hechos. Así Edinger, autor 
que ha estudiado cuidadosamente este punto en los peces, reptiles y ba- 
tracios, describe y dibuja como entrecruzada la inmensa mayoría de los 
haces descendentes nacidos en el lóbulo óptico (tractus tecto-spinales u 
tecto-bulbares), sin contar con la decusación dorsal del techo, que bien 
podría corresponder á las fibras descendentes no cruzadas en la región 
ventral de este órgano (1). No creemos, sin embargo, que falten por 
completo, aun en los vertebrados inferiores, las fibras homolaterales, 
pues la sinergia de ciertos movimientos oculares (elevación y depresión 
de los ojos, acomodación á las distancias, etc.), exigen la contracción 
bilateral de algunos músculos. 

Via motriz voluntaria. — Según es sabido, tanto en los mamíferos 
inferiores como en el hombre, la inmensa mayoría de las fibras de la vía 
piramidal nacida en el cerebro, se entrecruza al nivel del bulbo, para des- 
cender por el lado opuesto de la médula y colocarse en el cordón lateral 
(hombre, perro, gato, etc.), ó en el cordón posterior (ratón, rata, etc.). 
Este hecho importantísimo se explica, conforme en diversas ocasiones 
hemos insinuado, por una adaptación al entrecruzamiento del nervio óp- 
tico. En efecto, desde el momento en que la visión tubular se convirtió 
en lenticular y hubo por consiguiente cruce de las vías ópticas, las fibras 
(acaso meramente reflejas ab initio) nacidas en el cerebro y destinadas á 
regir los movimientos voluntarios, tuvieron que decusarse también á fin 
de llevar la reacción motriz al lado del estímulo. En la fig. 12, M y repro- 

(1) Edinger : Vorlesungen uber der Bau der nervósen Centralorgane des Mens- 
chen und der Thiere, etc., 5 Auff, 1896, p. 108 y siguientes. 
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ducimos esta adaptación con referencia á cualquier animal de visión 
panorámica. Para mayor simplicidad, hacemos partir la vía motriz de 
la misma región de la visión mental, disposición que seguramente se 
complica en los mamíferos con la presencia de una neurona cerebral in- 



Fig. 12. — Etiquen» destinado á mostrar la necesidad del entrecra Sarniento de las 
tías motrices y sensitivas por adaptación al cruce de los nervios ópticos. — O, 
nervios ópticos cruzados ; C, centros ópticos primarios y secundarios ; M, vi» 
motriz cruzada ; S, vía sensitiva central cruzada ; R, raicee motrices de la mé- 
dula espinal ; G, ganglios raquídeos y raices sensitivas. 



termedíaria, por cuya virtud se ponen en relación las últimas ramifica- 
ciones de las vías ópticas con las células piramidales de la región motriz 
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En el hombre y mamíferos superiores, las fibras homolaterales de la 
vía piramidal son también bastante numerosas ; pero nunca tanto como 
las decusadas, que alcanzan, por lo menos, dos tercios 6 más de la tota- 
lidad. Este aumento proporcional de las fibras homolaterales, no tiene 
nada que ver con la presencia del haz óptico directo, sino con la superior 
movilidad de la cabeza, cuello y extremidades, cuyos movimientos coor- 
dinados son á menudo bilaterales, aunque preponderen siempre los del 
lado correspondiente á la posición espacial del objeto que impresionó 
nuestra retina (movimientos conjugados de los ojos para llevar la imagen 
del objeto á la fovea> inclinación de la cabeza y del brazo en dirección 
de éste, acción de cogerlo, etc.). 

El cruce obligado de la mayoría de las fibras de la vía piramidal, ha 
causado también, por adaptación, la decusación de la vía motriz subal- 
terna ponto- cerebelo-medular. En efecto, enlazada esta vía con las cola- 
terales del haz piramidal, antes del entrecruzamiento bulbar de ésta, es 
decir, en pleno puente de Varolio, debía entrecruzarse también en gran 
parte, á fin de que la acción coordinatriz de los movimientos, se efectua- 
ra en los mismos músculos regidos por la vía piramidal cruzada. Existe, 
empero, una vía ponto-cerebelosa-medular directa (algunas fibras de los 
pedúnculos cerebelosos medios no se cruzan en el puente), que acaso sea 
reforzada todavía en pleno cerebelo (comisuras intra-cerebelosas) y cuyo 
papel podría ser suscitar, como dice Lugaro, contracciones compensado- 
ras opósito-laterales cada vez que un cambio de posición de los múscu? 
los, destruye el equilibrio, del tronco y cabeza. 

Vías sensoriales, acústica, sensitiva, olfativa, etc. — Debiendo el or- 
ganismo permanecer fiel al principio de simetría concéntrica, anterior- 
mente expuesto, á saber : que cada mitad lateral de los centros nerviosos 
simboliza la proyección resumida de una de las mitades verticales de la 
total superficie sensible (incluyendo en ésta los sentidos que al fin no son 
sino diferenciaciones cutáneas), en cuanto apareció el cerebro medio in- 
termediario y anterior, dispuso también, en consonancia con dicho prin- 
cipio, todos los focos centrales sensitivos, sensoriales y motores de cada 
lado en la substancia gris de un hemi-encéfalo. Y esta relación hubiera 
sido homolateral, de acuerdo con las miras económicas de la naturaleza, 
si el cambio de la visión tubular en lenticular, ocurrido en los cefalópo- 
dos y mantenido y perfeccionado en los vertebrados, no hubiera hecho 
absolutamente necesario el cruce de las vías ópticas. Este cruce sobre- 
vino ya antes de diferenciarse la corteza cerebral, cuando el foco termi- 
nal de los nervios ópticos estaba representado exclusivamente por los ló- 
bulos ópticos y cerebro-intermediario. 

Siendo, pues, dicha decusación, anterior á la construcción del cerebro, 
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á la aparición de éste, los focos sensitivos sensoriales y motores que suce- 
sivamente fue conteniendo» tuvieron que amoldarse á la inversión óptica, 
con tanta mayor razón, cuanto que en los vertebrados inferiores las im- 
presiones visuales dominan sobre todos los impulsos sensoriales, y regu- 
lan casi enteramente la vida psíquica del animal. La iniciativa en esta 
acomodación al cruce óptico, debió tomarla la vía motriz aun en los tiem- 
pos en que arrancaba del cerebro intermediario ó medio; después debie- 
ron seguir la vía sensitiva táctil, la del sentido muscular y acaso la acús- 
tica también. Los sentidos no espacíale*, como el del gusto y olfato, de- 
bieron permanecer indiferentes, conservando la doble vía directa y cru- 
zada propia de los centros medulares primitivos creados casi exclusiva- 
mente en vista de los reflejos. 

Formada la corteza cerebral y con ella los focos sensoriales superiores, 
la citada acomodación se mantuvo en las nuevas vías establecidas ; de 
esta suerte, todos los centros motores y sensoriales del lado derecho del 
cuerpo, moraron juntos en el encéfalo izquierdo y al contrario. Que el 
cruce de la vía sensitiva táctil y muscular viene impuesta por la decusa- 
ción óptica, lo persuade la imposibilidad de hallar ninguna otra razón 
plausible que lo esclarezca. En efecto, en ninguno de estos sentidos ha 
ocurrido durante la serie fílogénica un cambio del mecanismo sensorial 
comparable al reemplazo del ojo de facetas por el ojo lenticular. La es- 
fera táctil se ha mantenido ajena á todo progreso estructural, conser- 
vando fielmente las disposiciones primitivas. 

La naturaleza, al establecer todos los focos sensoriales y motores de un 
lado del cuerpo en el hemisferio contralateral, ha obedecido también á 
miras económicas, es decir, al ahorro de trayectos supérfluos en los con- 
ductores inter-sensoriales y sensorio- motores. Así, por ejemplo, empla- 
zando en un mismo hemisferio y en torno del área motriz los focos sen- 
soriales, acústico, olfativo y visual (el táctil corresponde á la zona mo- 
triz misma), ha hecho mucho más cortas las vías de asociación de estos 
focos entre sí y con la corteza motriz, de lo que hubieran resultado, si, 
descartada la acomodación de lugar tantas veces mentada, el foco visual 
correspondiente al espacio derecho, hubiera residido en el hemisferio 
izquierdo, y los demás focos sensoriales hubieran conservado su carácter 
homolateral. 

A fin de hacer comprender más completamente el carácter de estas 
acomodaciones económicas, indiquemos rápidamente la forma y posición 
de algunos focos sensoriales corticales. 

a) Región táctil y del sentido muscular. — Según la ley de Flechsig, 
la extensión de la proyección cortical de un sentido, guarda relación con 
el diámetro del nervio correspondiente. Por consiguiente, como la suma 
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de las secciones de los nervios cutáneos, tendinosos y musculares sensiti- 
vos, representa una cantidad muchísimo mayor que la de todos los de- 
más nervios sensoriales, es lógico presumir que la región táctil de la cor- 
teza ocupe un territorio mucho más amplio que el correspondiente á la 
vista 6 al oído. Munk, que ha consagrado gran atención al estudio de la 
forma y extensión de las proyecciones sensitivas corticales en el perro y 
mono, las sitúa ordenadamente en las circunvoluciones parietal ascenden- 
te, frontal ascendente y porción posterior de las circunvoluciones fronta- 
les, es decir, con pocas diferencias, al nivel mismo de los focos motores 
correspondientes á los segmentos de piel allí representados. Estos focos 
de proyección sensitiva, no están, pues, dispuestos al azar, sino con una 
cierta regularidad ; así, las áreas corticales del hombro, codo, muñeca y 
dedos, se suceden en la corteza en este mismo orden y de arriba á abajo, 
y ocurre lo mismo con las del muslo, rodilla y dedos de la extremidad 
inferior, cujas áreas yacen en el borde de la hendidura hemisférica; 
sólo que no siendo susceptible la piel de todo el cuerpo, dada su forma 
general cilindroide y ramificada, de una proyección plana en que sean 
conservadas las posiciones respectivas de cada tegumento segmentario, la 
naturaleza los ha dispuesto en áreas, todo lo más juntas posible, y, arre- 
gladas de tal modo, que no dejen ningún hueco entre sí. En este caso 
particular, el organismo, en la imposibilidad de copiar la forma de la 
superficie sensible periférica, ha procedido como el sastre que necesitando 
fabricar un traje y no disponiendo de telas cilindricas apropiadas, se ve 
en el caso de reducir los diversos segmentos del cuerpo á proyecciones, 
planas representadas por otros tantos patrones y pedazos de tela. He aquí 
por qué la retina central táctil no tiene la regularidad de la visual, cir- 
cunstancia, por otra parte, indiferente para los efectos de la forma de la 
proyección en el espacio; pues como hemos dicho anteriormente, para que 
se mantenga la forma y continuidad de la imagen visual, lo que importa 
no es la figura y continuidad de la superficie del órgano sensorial cen- 
tral, sino las de la superficie receptora periférica, dado que nosotros re- 
ferimos siempre la sensación, no al cerebro, sino á la prolongación en el 
espacio de los extremos periféricos de las fibras nerviosas sensoriales. 

Observemos que la naturaleza al proyectar las esferas sensitivas en la 
corteza, se ha subordinado también al importantísimo principio de la 
unidad de sensación. En efecto, cada hemisferio sólo recibe las vías sen- 
sitivas correspondientes á la piel del opuesto lado, nunca de los dos. No 
hay, por tanto, duplicación de sensaciones correspondientes á un mismo 
punto cutáneo. 

Párrafos atrás hemos indicado la razón del cruzamiento de la vía tác- 
til y del sentido muscular y tendinoso. Aquí sólo expondremos algunos 
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argumentos complementarios y aclaratorios de la doctrina antes expuesta: 
1.° Cruzadas la vía motriz voluntaria por servidumbre á la decusación 
óptica, la sensitiva que tan íntima relación de terminación tiene con la 
región motriz de la corteza, debió ser también arrastrada en el cruce, á 
fin de no alargar y complicar con neuronas intermediarias el enlace sen- 
si ti vo-motor. 2.° Si esta decusación no se hubiera verificado, las imáge- 
nes visuales y táctiles hubieran sido incongruentes entre sí, por ejemplo : 
un objeto susceptible de ser visto y tocado daría una imagen visual exte- 
riorizada en la dirección del mismo, y una imagen táctil proyectada en 
el lado opuesto del espacio. 3.° Residiendo en un mismo lado cerebral 
todos los focos sensoriales de igual signo, las asociaciones inter-sensoria- 
les son más fáciles y se efectuarán con conductores mucho más breves. 

b) Vías acústicas. — El aparato acústico desvía notablemente del 
óptico y del táctil en cuanto á virtud analítica. Todos sabemos que el 
tacto y la vista son sentidos espaciales, puesto que, aparte de la calidad 
misma de la sensación (color y claro-obscuro en el ojo, impresión doloro- 
sa, táctil y térmica en la piel), nos revelan la posición del estímulo en el 
espacio. £1 ojo, sobre todo, engendra verdaderas imágenes de los cuer- 
pos, con relaciones de espacio (figura y profundidad de los objetos), y de 
tiempo (longitudes de onda etérea). Pero el oído da solamente relaciones 
de tiempo (ondas acústicas), y las vagas indicaciones que este sentido su- 
ministra tocante á la dirección del sonido, acaso no sean obra del cara- 
col sino de la colaboración del nervio vestibular y de su aparato termi- 
nal en los conductos semicirculares. Falta, pues, según Léchalas (1) 
afirma, el espacio sonoro, lo que depende quizá de que la naturaleza, en 
vista sin duda de la carencia de sonido de la mayor parte de los cuer- 
pos, ha reputado supcrflua la construcción de un aparato acústico sus- 
ceptible de dar imágenes espaciales. Quizá el oído se halla en vías de 
perfeccionamiento, y acaso con el tiempo llegue á tener, como el ojo, un 
aparato de refracción (recordemos que los físico* producen verdaderas 
imágenes acústicas con lentes de ácido carbónico), merced al cual, un 
ciego del porvenir podrá quizás precisar la forma y posición en el espacio 
de los objetos productores de ruidos y sonidos (2). 

(1) Léchalas : L'absence d'espace sonoro, fíev. de metaphis. el de moral. Septiem- 
bre 1895. 

(2) Los autores no están de acuerdo Robre el mecanismo en virtud del cnal apre- 
ciamos la dirección del sonido. Preyer (Arch. f. die r/esamt. Phys. y Bd. XL, 1887) 
y Lugaro afirman que la dirección del sonido nos es dada merced á las excitacio- 
nes recibidas por los conductos semicirculares. Este último sabio (Salle funzioni 
dei canal i semicircolari, Riv. di PalhoL ner. é mentale % vol. II, 1897) añade que los 
conductos semicirculares constituyen un aparato acústico que provoca, por via 
refleja, los movimientos de los ojos, cabeza y tronco, en relación con la dirección 
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Estas consideraciones tienden á probar que el entrecruzamiento de las 
vías acústicas no obedece á ningún designio relativo á la forma de la pro- 
yección sonora mental, puesto que percibiendo cada oído las mismas re- 
laciones (longitud é intensidad de las ondas) cualquiera que sea su ori- 
gen» es indiferente, para los efectos de la audición mental, que la imagen 
acústica de un oído se pinte en ambos cerebros ó que se proyecte exclu- 
sivamente en el hemisferio homolateral ú opósito-lateral. 

La cuestión de la posición, dirección y terminación cerebral de las 
vías acústicas encierra todavía muchos puntos obscuros. En vano sería 
negar que en este dominio los datos aportados por la anatomía patoló- 
gica del hombre, así como por las investigaciones fisiológicas en los ani- 
males, son mucho menos expresivos y concordantes que los recogidos 
sobre el aparato táctil y visual. 

Tocante á las vías inferiores, las observaciones de Flechsig, Bech 
terew, Held, Kolliker, nuestras y de otros muchos, enseñan que la ma- 
yor parte de las vías.acústicas se cruzan en el bulbo, en lo que se llama 
el cuerpo trapezoide (cruce en un todo comparable al del kiasma, puesto 
que sobreviene, como en la vía óptica, al nivel de la segunda neurona), 
y se termina en el tubérculo cuadrigémino posterior ; de aquí emerge una 
vía homolateral, terminada sin nuevos cruces en la región esfenoidal del 
cerebro. Habría, sin embargo, fibras no cruzadas, correspondientes, so- 
bre todo, á una parte de las estrías acústicas, y acaso estas fibras sean 
más numerosas de lo que se cree, considerando que, según quiere Kolli- 
ker, no pocos de los tubos del cuerpo trapezoide se agotarían en la oliva 
superior de su lado, donde podrían empalmar las vías verticales homo- 
laterales. Hay, pues, en esto incertidumbre ; sin embargo, nosotros nos 
inclinamos á creer, después de un atento examen del cuerpo trapezoide 
en el ratón, rata, conejo y gato, que por lo menos la inmensa mayoría 
de las fibras acústicas se cruzan en estos animales en el bulbo. 

El lugar cortical de la esfera acústica se conoce bien, gracias á las 
observaciones de Munk, para quien cada oído está representado entero 
en el hemisferio opuesto. Según este sabio, los tonos graves correspon- 
derían á la parte posterior, y los agudos á la interna y anterior (cisura 

del sonido. Estos movimientos, apreciados por el sensorio, producirían indirecta- 
mente la representación del sentido de la fuente sonora. Esta teoría ha sido tam- 
bién, aunque en forma más imperfecta, indicada por Brode (A New theory a to the 
fonctions of the semicircular cañáis, Journ. of Anat. and Physiol, % tora. 17, 1882). 
Para Lnzzati (Sulla percezione della direzione dei Suoni, Giornale delta R. Acead. 
di med. di Torino, n° 2, 1897), dicha apreciación derivaría, no de ana sensación es- 
pecial, sino de un juicio. La cabeza se movería hasta obtener el máximo de inten- 
sidad del sonido, y por la dirección tomada se inferiría la del objeto sonoro. 
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de Silvio) de la esfera acústica cortical. En cambio, Luciani y Seppi- 
llini, después de confirmar la localización de la sensación acústica en la 
región esfenoidal, declaran que cada hemisferio se conexiona con ambos 
oídos. Alt O) se inclina también á una conexión crnzada. Para Mona- 
kew, el centro acústico derecho sería destinado á los sonidos musicales, 
y el izquierdo al anáü>is de los sonidos verbales. En general, se supone 
que la extirpación de una región acústica cortical, rebaja la intensidad 
de la audición y la ablación bilateral provoca la sordera absoluta. Es 
interesante observar el restablecimiento del oído, después de la extirpa- 
ción parcial ó total (quizá siempre parcial) de la corteza acústica. 

Preciso es declarar que, en el estado actual de nuestros conocimientos 
anatomo-fisiológicos, la hipótesis de Munk acerca del cruce total de las 
vías acústicas, y por tanto de la conexión opósito-lateral de cada esfera 
auditiva cortical, parece la más verosímil. Y dentro de nuestro punto de 
vista, esta relación cruzada podría explicarse, como la de la vía sensiti- 
va, por una decusación consecutiva al cruce históricamente anterior de 
la vía óptica, al objeto de que cada hemisferio contenga la proyección 
entera de los sentidos del lado opuesto. De esta suerte, los enlaces entre 
la esfera acústica y la motriz, correspondientes al mismo lado del cuerpo, 
podrían ser sumamente breves ; así, por ejemplo, cuando alguien nos 
habla por la derecha, la intimidad de esta relación explicaría el rápido 
movimiento consciente (á veces reflejo) de la cabeza en dirección del in- 
terlocutor. 

Y no obstante semejantes ventajas, y después de reconocer sincera- 
mente que los datos anatomo- patológicos que actualmente poseemos pa- 
recen más favorables á la referida opinión que á otra cualquiera, no so- 
mos dueños de rechazar por completo una conjetura que tiene el mérito 
de armonizar mucho mejor con el principio anteriormente establecido de 
la unidad de sensación. 

Este principio impera de tal modo en la construcción de los centros, 
que la aparición de un hecho que lo vulnere no debe aceptarse sino apo- 
yado en pruebas irrecusables. Vemos, v. gr., que ambas esferas visuales 
no reciben la proyección del mismo punto de la doble imagen, sino que 
la región occipital óptica derecha corresponde á unos objetos y la iz- 
quierda á otros ; lo mismo ocurre en el tacto y los sentidos muscular y 
tendinoso. Y aunque pudiera objetarse que el oído, por no ser un sentido 
espacial sino meramente numerador de movimientos (transformador de 
números de onda en sensaciones diversas) no necesita estar construido 
según el plan de los sentidos vista y tacto, que nos dan gamas sensoria- 

(1) Alt : Zur P&thologie des corticalen Horcentrums, Wien. klin. Wochenschrift. 
n° 10, 1898. 
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les y además relaciones de espacio, esto no explica el por qué las dos 
corrientes acústicas llegadas de un mismo foco sonoro se funden en una 
sola sensación. Bn el sentido de la vista, un color, por ejemplo, el rojo 
emanado de un punto, produce dos sensaciones si los conductores de 
ambos ojos, por desviación artificial de las zonas retinianas idénticas, no 
pueden llevar la imagen monocromática de este punto al mismo grupo 
piramidal isodinámico, sino á dos grupos más ó menos apartados yacen- 
tes en uno ó en ambos hemisferios. 

Por tanto, si admitimos el cruzamiento total de las vías acústicas, re- 
sultará que un sonido simple, pongo por caso, el emitido por un diapasón, 
alcanzará las dos esferas acústicas corticales y provocará dos sensaciones 
conscientes, puesto que afectará á dos grupos de pirámides situados cada 
uno en diverso hemisferio. No sucedería esto ciertamente si cada oído 
desempeñara función diferente, si el derecho, verbi gracia, contuviera 
la escala de los graves y el izquierdo el de los agudos ; mas la expe- 
riencia más elemental enseña que los dos oídos recogen los mismos so- 
nidos sin más diferencia que la intensidad algo diversa en cada oído á 
causa de su varia distancia al cuerpo sonoro. Todo se explicaría satis- 
factoriamente, en cambio, si la naturaleza aprovechara aquí un recurso 
análogo al imaginado para la fusión de las dos sensaciones visuales. 
Merced al establecimiento de una doble vía acústica directa y cruzada, 
el hemisferio izquierdo, por ejemplo, podría recibir las fibras nervio- 
sas conductoras de los sonidos graves de entrambos caracoles, mientras 
que el derecho se conexionaría con las transmisoras de los agudos. Pro- 
yectado por mitades un sólo caracol en las dos regiones acústicas esfe- 
noidales, al percibir un sonido puro ó de diapasón, sólo entraría en acti- 
vidad un lado del cerebro ; en tanto que toda nota compleja, es decir, 
acompañada de armónicos, y con mayor motivo una orquesta ó la pala- 
bra humana pondrían en conmoción ambas esferas acústicas centrales. 
Por lo demás, la conjetura que acabamos de exponer, no pasa de ser una 
hipótesis de trabajo, destinada á servir de guía eu algunas investigacio- 
nes fisiológicas, que algún día quizá podamos emprender (1). 

(1) Loe resultados que los fisiólogos han obtenido de la ablación monolateral de 
la esfera acústica, no pueden servir, por contradictorios, para apoyar ó refutar esta 
conjetura. Fuera precino para valorarla, efectuar los experimentos con un rigor que 
probablemente no ha sido puesto en práctica, entre otras razones, porque los fisió- 
logos han partido siempre del supuesto de la equivalencia de ambas esferas acús- 
ticas. Asi, cuando los observadores nos dicen que, extirpada en el perro la región 
esfenoidal del cerebro, el animal oye menos, hubiera sido de desear un análisis mi- 
nucioso de la sensibilidad acústica para averiguar si todos los sonidos hallábanse 
debilitados por igual, ó si sólo lo estaban los graves ó agudos. Teniendo la palabra 
humana y todos los sonidos compuestos, armónicos graves y agudos, la experiencia 
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Vías olfativas y gustativas. — No dando los sentidos del gusto y ol- 
fato, como sentidos primitivos que son, más que sensaciones cualitativas 
y no formas ó copias de los objetos sápidos y olorosos, era de" presumir 
que en tales sentidos no existiera entrecruzamiento total, manteniéndose 
puramente la disposición primitiva de la médula espinal, en cuyas vías 
reflejas domina, como se sabe, el camino homolateral. Así sucede, en 
efecto. En las vías olfativas, las neuronas correspondientes al nervio óp- 
tico (2.° neurona sensorial), es decir, las formadoras del tractus ó raíz ex- 
terna del nervio olfatorio, son, en gran parte, homolateral es, terminán- 
dose en la corteza esfenoidal, según acreditan las investigaciones de 
Ganser, Golgi, nuestras, Calleja, Kolliker, etc. ; pero existe además un 
contingente seguramente menor de conductores, que cruzando la línea 
media con la comisura anterior, desemboca en el lóbulo límbico del lado 
opuesto. 

En las vías gustativas se reproduce igual disposición. Como nosotros 
hemos demostrado en el ratón, gato y conejo, de los focos terminales del 
gloso- faríngeo y vago en el bulbo, se originan dos vías ascendentes, una 
directa y otra cruzada, cuyos itinerarios hasta el cerebro no están des- 
graciadamente bien dilucidados. 

También en estos sentidos ha podido la naturaleza salvar la unidad de 
sensación á la manera de lo que anteriormente hemos supuesto en el oído. 
También aquí cabría imaginar que las notas graves (para llamarlas de 
algún modo) de las impresiones gustativas y olfativas, recogidas en am- 
bas mitades de la mucosa lingual y olfativa, se proyectan exclusivamente 
en un hemisferio, y las de la otra mitad de la escala en el opuesto. 

Por lo demás, cualquiera que sea la hipótesis escogida tocante á la dis- 
posición de las vías acústicas, gustativas y olfatorias, la teoría de los en- 
trecruzamientos más atrás desarrollada no sufre menoscabo, pues si ima- 
ginamos que en estos sentidos el entrecruzamiento es parcial, equivalien- 
do ambas vías, entonces no hay cuestión, porque no hay vías decusadas 
preferentes ; ello probaría solamente que la naturaleza no ha creído per- 
tinente modificar aquí el plan de construcción del aparato reflejo-medular, 
creado en vista de la producción rápida de reacciones motrices bilatera- 
les; difusión reaccional que se compagina bien, por otra parte, con el ca- 
rácter no espacial de las percepciones sonoras, olfatorias y sápidas, dado 
que en éstas no concurre el motivo en cuya virtud creáronse en otros sen- 
tidos las vías centrales monolaterales preferentes, que no fue otro que la 

no podría ser concluyente sino mediante el empleo de un juego de diapasones de 
tono diferente. Además, seria preciso acostumbrar al animal, antes de practicar el 
experimento de la ablación de una esfera acústica, á reconocer algunos sonidos sim- 
ples, enlazándolos con determinados actos musculares. 
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conveniencia de responder rápida y fácilmente á un impulso arribado de 
un lado del espacio con una reacción del mismo sentido. Y si, por el con- 
trario, llegara á probarse que, verbi gratia^ en las vias acústicas domina 
6 se muestra de manera exclusiva la conexión opósito-lateral, ello pro- 
baría que la naturaleza ha mirado como preferente á todo otro arreglo 
la acomodación al cruce óptico, con lo cual alcanza la ventaja, de orden 
económico, de emplazar en un mismo hemisferio todos los focos sensoria- 
les y motores correspondientes al mismo lado del espacio, y la de abre- 
viar notablemente las vias acustico-motrices (proximidad del foco acús- 
tico de un lado al foco motor destinado á mover la cabeza ó á ejecutar 
una acción cualquiera en dirección del objeto sonoro). En tal supuesto, 
la unidad de sensación habría sido evitada, en virtud de otros mecanis- 
mos, estableciendo, por ejemplo, colaterales ó bifurcaciones en cada fibra 
de las vías ascendentes, mediante cuyas bifurcaciones (que podrían ocu- 
rrir en pleno cerebro), cada excitación sonora homogénea (un sonido 
puro), vendría á excitar con igual intensidad las dos mitades de un mismo 
grupo isodinámico de pirámides, repartido en dos cerebros y dotado de 
las mismas asociaciones. 

Significación del cuerpo calloso y de las fibras de asociación. — Las 
funciones del cuerpo calloso, con ser tan enigmáticas, pueden ser objeto 
de una hipótesis muy racional fundada sobre los recientes descubrimien- 
tos acerca de la topografía de los centros sensoriales y de los focos de re- 
presentación. 

Mas antes de formularla es preciso recordar algunos hechos : 

1 .° Como nosotros hemos descubierto, el cuerpo calloso no representa 
una comisura entre dos regiones simétricas del cerebro, sino una vía de 
conexión complejísima establecida entre cada esfera sensorial ó motriz de 
un lado y diversas zonas del otro. Merced á sus ramificaciones, una fibra 
callosa puede entrar en conexión con distintas circunvoluciones y hasta 
con diferentes lóbulos del hemisferio contrapuesto. 

2.° En conformidad con la doctrina proclamada recientemente por 
Flechsig, acerca de la dualidad funcional del cerebro (existencia de cen- 
tros de asociación y de centros de proyección ó sensorio-motores), es pre- 
ciso, aceptar que la corteza contiene, aparte de las esferas sensoriales, 
otras mucho más extensas donde son archivados los residuos de la sensa- 
ción, residuos que, evocados y sintetizados, dan origen á la idea, repre- 
sentación ó recuerdo. En estas regiones se verificaría también la asocia- 
ción de ideas, así como la identificación primaria y secundaria de que nos 
hablan los filósofos. 

A la admisión de estos centros de asociación nos obligan, además de 
los hechos descubiertos por Flechsig, estas razones : la persistencia de los 
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recuerdos visuales en los ciegos por lesión cortical ; el principio de divi- 
sión del trabajo que exige órganos diversos para labores distintas; el 
contraste extraordinario existente entre la sensación y el recuerdo (éste 
es una síntesis fragmentaria de rasgos fundamentales formada con resi- 
duos sensoriales creados en el cerebro en épocas distintas, y aquélla es 
una fotografía exacta de la realidad, exenta de lagunas y perfectamente 
proyectable en el mundo exterior); en fin, hasta la menguada capacidad 
de las esferas sensoriales, en comparación con el extraordinario número 
de ideas visuales, auditivas y táctiles que poseemos, y con la notable ex- 
tensión ocupada por esas regiones inciertas del cerebro, llamadas por 
Flechsig zonas de asociación, etc. (1). 

3.° Los centros de representación que las investigaciones anatomo-pa- 
tológicas en el hombre han permitido establecer hasta ahora, son focos 
asimétricos, quiero decir, monolaterales, y por lo común residentes en el 
hemisferio izquierdo, no lejos de las esferas sensoriales correspondientes. 
Tal ocurre con los centros de las representaciones motrices de la pala- 
bra, cuyas lesiones provocan la afasia motriz (destrucción del foco de las 
representaciones motrices del aparato fonético) y la agrafía (destrucción 
del centro donde moran las representaciones motrices de la palabra es- 
crita); tal sucede asimismo con los focos afectos al significado ideal de 
la palabra oída (centro cuya lesión produce la sordera verbal) ó de la pa- 
labra leída (centro cuya lesión provoca la alexia ó pérdida de la inteli- 
gencia del lenguaje escrito, etc.). Así que tenemos por muy probable que 
los centros de representación de un lado, aun cuando simétricos con los 
del opuesto, con relación á la función general desempeñada, no encierren 
los mismos recuerdos. Por ejemplo : en el centro representativo visual 
izquierdo residirían ciertas imágenes visuales y en el derecho ciertas otras, 
y lo mismo ocurriría con las demás especies de conmemoraciones ; de 

(1) Diversos autores han probado, además, que la región parietal y aun esfenoi- 
dal del cerebro albergan representaciones visuales. Asi, Gómez O caña, después de 
realizar hábilmente en el perro la ablación de un lóbulo parietal, ha observado que 
el animal cae en un estado enteramente semejante á la ceguera total; no ha perdido 
la vista, sin embargo, eino el recuerdo de todos los objetos vistos anteriormente, y 
su aire distraído y como indiferente á todo estímulo visual debe atribuirse á la pér- 
dida de la memoria de la significación de los objetos. En virtud de esta pérdida del 
registro ideográfico visual, el animal se ve en la imposibilidad de comparar las nue- 
vas percepciones con sus ideas y conmemoraciones. Bajo este aspecto, el perro pri- 
vado de bus lóbulos parietales, sería comparable á un ciego de nacimiento á quien 
se hubieran batido las cataratas. Véase Gómez Ocaña : Centros visuales del cere- 
bro. Comunicación á la Real Academia de Medicida de Madrid. Anales de la mis- 
ma, 1695. Consúltese también Fisiología humana teórica y experimental. Madrid, 
1896, p. 679 y siguientes. 
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este modo, la proyección visual, repartida como sensación en dos cere- 
bros, se polarizaría 6 roonolateratizaría al transformarse en recuerdo, per- 
diendo su carácter proyectívo y espacial ; ó en otros términos, el cerebro 
de representación no es símbolo exclusivo, como el cerebro sensorial, de 
los objetos residentes en un lado del espacio, sino que corresponde y re- 
presenta á entrambos espacios, derecho é izquierdo { 1 ). 

En las consideraciones precedentes se encierra, según nuestro sentir, la 
significación del cuerpo calloso. En efecto, siendo bilateral el asiento de 



Fie- 13. — Esquema destinado & mostrar las distintas especies de fibras de asocia- 
ción de la corteza y el modo cómo los residuos de la sensación se transforman 
en recuerde — I, imagen mental en el centro cortical de la visión ; R, recuerdo 
archivado en el foco correspondí ente de representación ; d y c, fibras directas y 
cruzadas, mediante las cuales la imagen sensorial bilateral es llevada á una re- 
gión mnnnlateral de la corteza ; Rm, región motriz del cerebro; Ro, región de 
representación óptica ; Ra, región de representación acústica ; o, región cortical 
olfativa ; lk, fibras de asociación íconokinéticas ; ¡m, fibras de asociación ideo- 
fonéticas ; lioa, fibras de asociación interideales ó sonetico-visuales ; liao, fibras 
de asociación acus tico-olfativas. 

la sensación y monolateral indiferente el recuerdo ó residuo de la misma, 
para que en la región representativa visual de un hemisferio sean archi- 
vadas imágenes ópticas completas, son necesarias dos especies de fibras 
de asociación : unas que pinten la mitad homolateral de la imagen en 

(1) La idea de que los dos hemisferios tienen valor diferente, ha sido también 
recientemente expuesta, aunque desde otro punto de vista, por Elippel. Véase el 
articulo de este autor : La non eqnivaleoce des deiix hemisphéres cerebram. La 
preste medícale. 28 Janvier, 1898. 
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el centro de representación (fibras de asociación directas), y otras que en- 
lacen con este mismo foco la parte de imagen proyectada en el otro he- 
misferio (fibras de asociación cruzadas ó callosas) (1). En lafig. 13, d, c, 
donde presentamos estas dos especies de fibras, creemos justificar, según 
la teoría, la existencia de la comisura callosa. Lo mismo ocurre vero- 
símilmente en las demás esferas sensoriales. Por lo demás, que cada esfera 
visual occipital se relaciona, mediante fibras directas y callosas, con los 
centros de representación (lóbulo parietal en el perro), es idea que ya 
fue correctamente expuesta por Gómez Ocafía. 

Esta doctrina nos conduce á distinguir tres especies de fibras de aso- 
ciación, de conexión diversa, pero anatómicamente inseparables : 1.°, las 
fibras que van de los focos sensoriales á los centros de representación, 
entre las cuales las hay directas y cruzadas (fibras de asociación iconoi- 
deal podrían llamarse) ; 2.°, las fibras que enlazan unos centros de repre- 
sentación con otros, ya del mismo, ya del lado opuesto. Estas fibras, subs- 
tractum preferente de la asociación de ideas y signo característico de la 
excelencia intelectual, así como de la potencia imaginativa, serían igual- 
mente directas y cruzadas, y podrían llamarse fibrastde asociación inter- 
ideal. Todavía habría que admitir una tercera especie de conductores 
que nosotros llamaríamos icono- motores ó icono- kiné ticos ; su misión se- 
ría encadenar las esferas de sensación con las pirámides motrices, bien 
intrafocales (recuérdese que todas las esferas sensoriales contienen fibras 
de proyección), ya extrafocales, ó sea residentes en otros focos motores 
corticales. 

De la precedente doctrina se desprende, que la representación ideal 
obedece también al principio de la unidad funcional del cerebro, ante- 
riormente mentado con el nombre de unidad de sensación. Cada idea 
visual correspondiente á un objeto, y no es nunca evocada ala vez en re- 
giones simétricas de ambos hemisferios, sino en el foco de representación 
de uno sólo. De esta suerte ha sido evitada la duplicidad de los estados 
conscientes, y de esta manera el cerebro aumenta su capacidad, que re- 
sultaría harto menguada si toda idea tuviera por substractum dos regio- 
nes simétricas de entrambos hemisferios. 

Y con esto terminamos. 

Muchas cuestiones quedan sin esbozar, aun en el terreno mismo de la 
suposición. Tal es, por ejemplo, el mecanismo en cuya virtud ciertas re- 
presentaciones visuales se almacenan en un hemisferio y otras en otro. 



(1) Por ejemplo, la representación ideal de una letra del alfabeto localizada en 
el cerebro izquierdo proviene de una sensación visual, infinitas veces reitada y pro- 
yectada en ambas esferas visuales corticales. 
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No menos curioso sería averiguar por qué en el cerebro izquierdo se ar- 
chivan exclusivamente todas las representaciones verbales. 

No habrían de faltarnos, ciertamente, algunos intentos de explicación 
hipotética de semejantes polarizaciones corticales. Sin ánimo de dar una 
conjetura razonable, sino con el propósito de probar la posibilidad de 
reducir el problema á términos anatómicos, nosotros nos atreveríamos á 
imaginar la siguiente disposición estructural de las esferas visuales. Cada 
grupo isodinámico de pirámides visuales (correspondiente á los puntos 
idénticos de ambas retinas), ó de pirámides acústicas (correspondiente á 
una misma nota elemental), poseería elementos de dos especies : unos, 
cuyo axon va con el cuerpo calloso al hemisferio opuesto ; otros, cuyo 
axon se arboriza en la esfera sensorial de su lado. Además, el referido 
grupo celular recibiría de la periferia un haz de fibras sensoriales, pero 
de tal suerte dispuesto, que cada célula, sin dejar de mantener conexiones 
con todos los conductores centrípetos consignados al grupo, entraría par- 
ticularmente en contacto con un conductor especial. Ahora bien, al pro- 
yectarse la imagen mental en el cerebro, cada célula habitante en los ci- 
tados grupos isodinámicos, podría pasar, á causa del azar de la impresión 
periférica, por dos estados, uno de máxima y otro de mínima excitación. 
Cuando las máximas correspondiesen á los elementos intragrupales de 
conexión homolateral, la total imagen se archivaría en el hemisferio de 
igual lado; pero cuando, por el contrario, estas máximas coincidiesen 
con los elementos de las pléyades isodinámicas cuyos axones cruzan la 
línea media, la representación mental se conservaría en el hemisferio 
opuesto. Explicaríase de esta suerte la debilidad de la representación con 
relación á la viveza y energía de la sensación : comprenderíase también 
el carácter fragmentario y sintético del recuerdo, que es un reflejo, pero 
con grandes lagunas y simplificaciones, de la imagen sensorial directa. En 
fin, hasta la preferente polarización de las conmemoraciones acústica y 
visual en el hemisferio izquierdo, podría ser resultado del predominio de 
las pirámides cuyo axon termina en esta mitad cerebral. 

Resumamos ahora : 

1.° La preferencia de la conducción nerviosa entrecruzada, sólo se ob- 
serva en las vías sensoriales sensitivas y motoras centrales, ó sea en las 
destinadas al cerebro ; en las meramente reflejas (médula, bulbo), domi- 
nan, por lo general, los conductores hom ola ter ales. 

2.° El cruce exclusivo ó preferente se inició en la serie animal con 
las vías ópticas centrales y surgió de la necesidad de hacer continuas 
y congruentes las proyecciones ópticas centrales de los ojos lenticu- 
lares. 

3.° Dicho cruzamiento óptico motivó, por acomodaciones económicas, 
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el de la vía motriz, tanto cerebral como cerebelosa, con el fin de corre- 
gir la citada decusación, respondiendo con reacciones motrices defensi- 
vas y preferentes por el lado de la excitación periférica. 

4.° Un acomodamiento análogo ocurrió también con las vías táctiles, 
las del sentido muscular y acaso del oído. 

5.° En los sentidos no espaciales, como el gusto y olfato, se mantuvo 
la disposición primitiva ó de conexión bilateral, con preferencia de las 
vías homolaterales. 

6.° La creación del haz óptico directo, impuesta por el campo visual 
común, y la necesidad de la percepción del relieve en los mamíferos su- 
periores (hombre, mono, perro, gato, etc.), no alteraron los cruzamientos 
ya establecidos, pues subsistió el motivo utilitario en cuya virtud se for- 
maron, dado que también en el hombre como en los animales de visión 
panorámica, los objetos derechos se pintan en el cerebro izquierdo y al 
revés. 

7.° En la construcción fundamental del cerebro sensorial y motor pa- 
recen haber imperado los siguientes principios : 

a) Unidad de función^ 6 sea que cada parte de la corteza correspon- 
da exclusivamente á un punto del espacio y nunca á dos. b) Simetría 
concéntrica , es decir, que cada hemisferio sea el símbolo de una mitad 
vertical y lateral de la superficie cutánea sensible, incluyendo en ella 
los sentidos y los aparatos sensibles orgánicos y musculares ; así, por vir- 
tud del cruce de las vías sensoriales principales, el hemisferio derecho re- 
presenta la piel y espacio izquierdos y al contrario, c) Las esferas sen- 
soriales y motrices de la corteza cerebral son simétricas, pero las zonas 
de representación ó centros de asociación de Flechsig, son dinámica- 
mente asimétricos, d) En virtud de esta asimetría y de la necesidad de 
poner en comunicación con un foco de representación unilateral la doble 
área cortical de cada sensación específica, han debido establecerse fibras 
comisurales inter-hemisféricas, tales como el cuerpo calloso y la comi- 
sura anterior. Por eso los animales exentos de centros de representación 
cerebral, ó no poseen cuerpo calloso ó lo tienen rudimentario. Por donde 
se ve que el espesor de esta comisura inter-hemisférica puede tomarse, 
salvas ciertas restricciones, como la medida de la capacidad representa- 
tiva del animal. 5.° Es sumamente probable que la substancia blanca de 
los hemisferios contenga cuatro clases de fibras de asociación : fibras 
icono-hinétecas (las que juntan las esferas sensoriales con las motrices) ; 
fibras ideo-kinéticas 9 las que relacionan las esferas sensoriales con los fo- 
cos motores de la vía piramidal ; fibras icono-ideales directas y cruzadas 
(las que juntan ambas mitades de cada esfera sensorial con los focos co- 
rrespondientes de representación) ; fibras inter-ideales, las que enlazan 
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entre sí todas las zonas de representación ó de ideación (1). Estas últi- 
mas son, sin disputa, el camino ordinario de la asociación de ideas, del 
juicio y raciocinio, en suma, de la actividad mental más elevada. 

8.° Según todas las probabilidades, los centros de sensación constitu- 
yen mecanismos fijos, invariables, insusceptibles ó poco capaces de me- 
jora, y enteramente semejantes, como estructura, en todos les mamíferos; 
mientras que, por el contrario, los contros de asociación son mecanismos 
plásticos fácilmente adaptables á las exigencias del trabajo mental y sus- 
ceptibles, no sólo de perfección en un mismo sujeto, sino hasta de varia- 
ción de lugar dentro de la misma corteza. El centro de asociación con- 
servaría durante los primeros años de la vida cierta relativa indiferencia 
de conexiones, por cuja virtud podría fácilmente cambiar la categoría 
de sus representaciones. Esta idea armoniza bien con las observaciones 
de Brissaud (2), quien considera como resultado de adaptaciones secun- 
darias los focos verbales de la corteza, y con las de Marie (3), que de- 
fiende esta misma ausencia de preformación para el centro del lenguaje 
escrito, que resultaría de la diferenciación de una parte de la esfera vi- 
sual y motriz. 

(1) Gomo es natural, nosotros no damos la existencia de todas estas fibras sino 
á titulo de conjetura. Ocioso será advertir que las uniones interfocales susodichas 
podrían concebirse de otros modos : así, en Tez de axones directos, muchas de las 
citadas fibras podrían ser colaterales nerviosas. Cabe igualmente imaginar que al- 
gunas de tales asociaciones, sobre todo las establecidas entre los focos próximos, 
se realicen, no por fibras de la substancia blanca, sino por fibras de la capa mole- 
cular, por ejemplo, por fibras ó axones brotado* quizás de las células de Martino- 
tti ó de los corpúsculos fusiformes de dicha zona. 

(2) Brissaud : Le centre de l'agaphie et la snrdomudité. La Prense Medícale, n° 5, 
1898. 

(8) Marie: L'evolution du langage consideré au point de vue de l'étudede 
l'aphasie. Preste Medícale, n° 109, 1897. 

Madrid, Octubre, 1898. 
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En el pasado verano, y bajo la inspiración de nuestro maestro Cajal, 
comenzamos una serie de experimentos, no acabados aún, sobre los efec- 
tos que diversos cuerpos ejercen sobre la placa fotográfica muy sensible 
(bromuro de plata en gelatina). Estos experimentos habían sido inicia- 
dos por Cajal, quien había observado ya, que los cortes de órganos fres- 
cos, tales como cerebro, cerebelo, médula, riñon, hígado, bazo, etc., 
puestos á la obscuridad en contacto con una placa, ejercen sobre ésta 
una acción enteramente semejante á la causada por la luz, puesto que 
en los puntos de contacto, los agentes reveladores desenvuelven una si- 
lueta negra, cuya intensidad varía con el tiempo de aplicación, y según 
la composición química de los órganos escogidos para el experimento. 
Por su modo de acción, distingue Cajal las diversas substancias en : 
1.°, negativas, ó sean las que no sólo no actúan como luz, sino que im- 
piden ó moderan la aparición de las imágenes ordinarias ; 2.°, positivas, 
las que provocan, ya ennegrecimientos puros, ya enrojecimientos di- 
cróicos en sus puntos de contacto con la placa; 3.°, y neutras 6 indife- 
rentes, las que ni alteran la imagen en una placa ya expuesta á la luz, 
ni producen ennegrecimiento en una placa virgen. Entre las substancias 
que poseen influencia positiva enérgica, se cuenta el tejido nervioso (la 
substancia gris obra más que la blanca) ; la tienen bastante intensa los 
músculos, glándulas, piel, bazo, y débil el riñon, hígado, cartílagos, etc. 
Como substancias de acción indiferente y á veces algo negativa, se cuen- 
tan casi todos los humores, tales como la sangre, bilis, orina, leche, si- 
novia, etc. La saliva obra algo positivamente. Eutre las substancias de 
acción negativa enérgica, se cuentan muchas substancias metálicas, el 
bicloruro de mercurio, por ejemplo, bicromato de potasa, etc. Estas in- 
fluencias, particularmente las positivas, sufrirían variaciones dependien- 
tes, ya de las diferencias de composición histoquímica de los diversos 
animales empleados en el experimento, ya del estado fisiológico del ór- 
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gano utilizado (cuantía de sangre, reposo, fatiga, comienzo de la putre- 
facción, etc.), ya también del tiempo de exposición de la placa á la in- 
fluencia de la substancia ensayada. 

El mecanismo de acción de las referidas substancias sobre la placa es 
todavía enigmático. Desde luego puede asegurarse qne esta influencia no 
es de naturaleza física, sino química : los órganos obran solamente por 
contacto sobre la placa humedecida, y á consecuencia de la difusión de 
alguna substancia soluble, capaz de embeber la gelatina é impregnar los 
grumos de bromuro argéntico. Nada tienen que ver, pues, estos experi- 
mentos con las pretendidas acciones psíquicas que ciertos autores, influí- 
dos por creencias filosóficas más ó menos estrafalarias y místicas, han 
descrito recientemente (pretendida acción á distancia del cerebro, de la 
retina y de la mano sobre la placa fotográfica) ; ni con las positivas in- 
fluencias de carácter físico (contacto, calor, electricidad), ya de antiguo 
sabidas (recuérdense los experimentos de Moser, sobre las imágenes por 
contacto en la obscuridad), y modernamente estudiadas por Col son (1) y 
otros. Las acciones físicas quedan excluidas ó pierden, en los citados ex- 
perimentos de Cajal, toda importancia, puesto que los órganos calientes 
poseen poco más ó menos la misma acción que los fríos, los pesados que 
los ligeros, y además, la aplicación del órgano fresco desarrolla la mis- 
ma influencia que sus jugos extraídos por presión ó maceración. En la 
imposibilidad de explicar el mecanismo de acción de las substancias po- 
sitivas, Cajal lo compara al de la luz, calificándolas de inductor as á la 
reducción. El cambio que ellas provocan en el bromuro de plata, no es 
un principio de reducción, sino algo así como una perturbación molecu- 
lar, eminentemente favorable á la reducción misma creada ulteriormente 
por los reductores habitualmente empleados en fotogratía. Por esta ra- 
zón, ni la substancia cerebral sola ó añadida de potasa, ni los agentes 
más enérgicamente positivos, como el azul de metileno ó cloruro de oro, 
adicionados ó no de álcali, son capaces de producir silueta alguna sin 
apelar á la revelación con los reductores ordinarios. En cambio, las subs- 
tancias llamadas negativas destruirían ese desequilibrio molecular favo- 
rable á la reducción producida por la luz. Muchas substancias negativas, 
obran quizá también provocando alteraciones químicas en la placa. El 
bicloruro de mercurio y el bicromato de potasa, este último bien cono- 
cido de los fabricantes de placas y fotógrafos, como moderador de sensi- 
bilidad, tienen este modo de acción. 

Nuestros estudios han versado de preferencia sobre las substancias de 
acción positiva, y han sido promovidos por el deseo de ver si mediante 

(1) R. Cohon: Communication faite á la Societé franpaise de Photographie, 8 
Dec. 1897. Bulletin, 1 Janvier, 1898. 
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experimentos efectuados con cuerpos de composición química conocida, 
cabía determinar la naturaleza de las substancias impresionantes de los 
órganos, y particularmente del tejido nervioso. 

A pesar de los ensayos realizados, estamos muy lejos de haber alcan- 
zado este desiderátum : requiérense para ello practicar experimentos en 
gran escala y ensayar muchas substancias orgánicas puras que no hemos 
logrado proporcionarnos todavía. Incompleto y todo, publicamos, sin em- 
bargo, este pequeño trabajo, por si alguna de las reacciones fotográficas 
de ciertos cuerpos pudieran tener algún valor para el análisis químico 
cualitativo, ó ser susceptibles de alguna otra aplicación. 

Técnica. — La técnica ideada al efecto por Cajal, es sencillísima. 
Cuando se trata de ensayar la reacción fotográfica de órganos frescos 
(cerebro, hígado, etc.), todo se reduce á lo siguiente : 1.° Se tomará la 
placa destinada á la impresión por contacto, y se sumergirá (en el cuarto 
obscuro, naturalmente) por uno ó dos minutos en agua destilada (la pla- 
ca seca se adheriría tan fuertemente á los tejidos, que la separación ulte- 
rior de ésta sería difícil é incompleta). 2.° Se escurre el exceso de líqui- 
do durante unos cuantos segundos, y sobre la placa se colocan de plano 
los órganos no manchados de sangre y frescamente seccionados con una 
buena navaja. 3.° La placa con los órganos en contacto, se lleva á una 
cámara húmeda, donde permanecerá diez minutos lo menos. Este tiempo 
es suficiente para que la gelatina se impregne de las substancias activas 
que contenga la trama del órgano. 4.° Quitados los órganos de la super- 
ficie sensible, se procede á la revelación, que se verificará como de ordi- 
nario. Nosotros preferimos el revelador á la hidroquinona con potasa, 
por ser el más rápido y enérgico ; todo revelador, sin embargo, da bue- 
nos resultados. Cuando las substancias ensayadas son muy activas, la si- 
lueta producida es completamente negra, con matices de diversa inten- 
sidad dependientes de la distinta composición histológica del órgano 
aplicado. 

Si las materias destinadas á la reacción de la placa son líquidas, no 
hará falta ni baño preliminar de ésta, ni empleo de cámara húmeda. 
Bastará depositar una gota en un paraje determinado de la placa (lo que 
se sabrá de antemano, por el trazado de un cuadriculo de igual forma de 
la placa donde figuren los nombres de los cuerpos ó líquidos empleados), 
y llevarla á la cámara húmeda por cinco á diez minutos. Todavía es pre- 
ferible, á fin de lograr efectos más regulares y comparables, aplicar en 
vez de gotas de líquido, cuadraditos de papel secante, grueso ó doblado 
y embebido en el licor que se trata de ensayar. De esta suerte, se evitará 
la posible mezcla de gotas de diversos líquidos, lográndose también si- 
luetas iguales en extensión y perfectamente limitadas. Dando á estos pa- 
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peles forma distinta enlazada nemotécnicamente con una determinada 
substancia, habrá todavía la ventaja de reconocer rápidamente la impre- 
sión de cada una de éstas. 

Impresión causada por los tejidos orgánicos.— <?) Tejido nervioso. — 
Conforn\e ha hecho notar Cajal, el tejido nervioso es el más rico en subs- 
tancias impresionantes. En todos los animales ensayados, conejo, ratón, 
perro, gato, hombre, entre los mamíferos, y en la perdiz, pollo y palo- 
mo, entre las aves, la aplicación de cortes de cerebro, cerebelo y médu- 
la, suscita siluetas negras de grande intensidad. Existen variaciones se- 
gún los animales : así, nos ha parecido que el gato impresiona más que 
el perro y conejo, que los animales recién nacidos impresionen menos que 
los adultos ; pero no estamos todavía bien seguros de esto, por no ha- 
ber practicado suficiente número de experimentos comparativos. 

La silueta de la substancia gris es más intensa que la de la blanca (en 
los animales cuyo cerebro no tiene aún mielina, estas diferencias están 
poco 6 nada acentuadas) ; y esto se marca tanto en el cerebro como en 
el cerebelo y médula. En el cerebelo se nota, además, que la zona de los 
granos posee más actividad que la molecular. 

Con ciertos reveladores viejos de hidroquinona ó con algunas fórmu- 
las de baños reveladores del comercio, por ejemplo, la marca Víclair 
de la casa I. Reed, la reacción es dicrómica. La silueta completa del ór- 
gano nervioso aparece intensamente roja y sobre este fondo se marca en 
gris la substancia de igual nombre del cerebro y cerebelo. El efecto es 
tan singular y tan semejante, como color y aspecto, al de un corte fresco 
de tejido nervioso, que quien por primera vez contemplara las siluetas, 
sin antecedentes del caso, creería de buena fe que se estaba en presencia 
de un corte macroscópico natural de substancia nerviosa ó de un dibujo 
de ésta exactamente coloreado y transparente. En estas figuras, el con- 
traste entre la substancia gris y blanca es perfecto y el resto de la placa 
carece de color. La misma placa que da en rojo las siluetas orgánicas 
traduce en negro perfecto la acción de las substancias impresionantes 
metálicas y ciertos colores de anilina. 

Las siluetas rojas son dicróicas, y en nuestro sentir, análogas á esos 
velos difusos que, por causas todavía no bien conocidas, aparecen algu- 
nas veces en las revelaciones ordinarias. Los especialistas en química fo- 
tográfica aseguran se trata de una combinación de la plata con la gela- 
tina, formada en el acto de la revelación, cuando se aplican reducto- 
res viejos y alterados ó placas averiadas ; pero como en el caso actual se 
trata de placas frescas y el revelador sólo da el velo rojo en los puntos de 
contacto con determinados tejidos, es preciso admitir que en la forma- 
ción de la referida substancia de color rojo, entra por algo algún prínci- 
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pió residente en los jugos orgánicos. Por lo demás, el velo rojo lo dan 
también, cual más cual menos, todos los tejidos ; sin embargo, la inten- 
sidad del color varía mucho con éstos, observándose que en muchos pun- 
tos el rojo 6 amarillo ceden su lugar al negro 6 al gris. 

La reacción del tejido nervioso ha sido también ensayada en el hom- 
bre, resultando tan enérgica 6 más que en los animales. Existen también 
variaciones que, hoy por hoy, es imposible referir á sus causas. Sería 
muy interesante ver si la citada reacción disminuye en los enfermos cró- 
nicos ó se altera de alguna manera por las infecciones. Igualmente sería 
plausible averiguar si una pequeña placa ó película sumergida durante 
la vida, y por algunos minutos, en el cerebro ó en otros órganos ofrecía 
la misma impresión que la causada por los tejidos nuestros. 

Hígado. — Actúa menos intensamente que la substancia nerviosa, y su 
impresión en la placa presenta á menudo aspecto granuloso. En general, 
la periferia de los globulillos se impresiona más que su centro, lo que po- 
dría depender de la presencia en éste del ramo de la vena supra-hepática 
(la sangre no impresiona). También el tejido interglomerular actúa flo- 
jamente. En algunos animales (conejo, por ejemplo), la silueta hepática 
exhibe un color violáceo, particularidad que no sabemos si es un hecho 
constante. 

Ríñones. — Impresionan débilmente, más débilmente que el hígado, 
por lo común. En general, la substancia cortical actúa más que la medu- 
lar, y cuando la reacción es roja ó amarilla, esta tinta se concentra en la 
silueta de la región cortical, manteniéndose sólo el gris en la medular. 

Bazo. — Es más activo que el riñon, produciendo un aspecto jaspeado. 
Los puntos más obscuros nos han parecido corresponder á los corpúscu- 
los de Malpighio. 

Páncreas , glándulas salivares, pulmón, etc. — Todos estos órganos im- 
presionan positivamente la placa, pero con poca intensidad. 

Tejido muscular. — Ensayada la lengua, el corazón y los músculos es- 
triados comunes, ha resultado una impresión intensa tan fuerte ó casi 
tan fuerte como la del tejido nervioso. La trama conectiva intersticial 
actúa menos que los hacecillos musculares. Así en la silueta fotográfica 
de la lengua se marca perfectamente la dirección de los grupos de fibras 
musculares y el contorno del epitelio. 

Piel. — El dermis obra con alguna intensidad, pero menos que los 
músculos. El epidermis es todavía menos activo. 

Humores. — La sangre, orina, linfa, pus, leche, clara de huevo, solu- 
ción de hemoglobina, bilis, etc., no tienen acción sobre la placa. Algu- 
nos humores como la sangre y la leche nos ha parecido que poseen ligera 
acción negativa, pues sus siluetas suelen presentar siempre menos inten- 
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sidad que el fondo. Por lo demás, ninguno de estos líquidos suprime la 
sensibilidad de la placa, que puede servir para la impresión ordinaria. 

Estos hechos prueban que las impresiones enérgicamente positivas de 
ciertos órganos, no se deben ni á la sangre ni á la linfa, sino á substan- 
cias elaboradas por el tejido mismo y probablemente residentes en las 
células. 

Sólo un humor se nos ha mostrado algo activo, y, en ocasiones, bas- 
tante impresionante : la saliva. Como veremos más adelante, este humor 
debe, verosímilmente, su poder fotogénico al tanto de sulfocianuro de 
potasio que contiene, pues los sulfocianuros áon regularmente impresio- 
nantes. 

Acción de los reductores. — Era de interés averiguar qué influencia tie- 
nen sobre la placa los agentes reductores, usados en las mismas condicio- 
nes que las materias orgánicas susodichas. El resultado ha sido comple- 
tamente negativo. Ni el sulfato de hierro, ni la hidroquinina, ni el ácido 
pirogálico, ni el oxalato ferroso, ni el amidol, poseen acción positiva ; 
son indirerentes. Los álcalis, potasa, sosa, amoníaco, carbonato de po- 
tasa, etc., carecen igualmente de influencia ó la poseen negativa. El ta- 
nino es indiferente. 

Substancias orgánicas. — Los alcoholes, los hidratos de carbono, los 
fenoles monovalentes y bivalentes, las amidas y aminas, los alcaloides ve- 
getales, etc., carecen de acción positiva ó la tienen insignificante. Excep- 
tüanse algunos compuestos del cianógeno como el ferrocianuro de pota- 
sio (acción débil positiva) y el cianuro de zinc, los sulfocianuros de amo- 
nio, de mercurio, etc., que la poseen bastante intensa. 

Ciertos alcaloides, tales como el clorhidrato de morfina, sulfato de gel- 
semina, etc., ofrecen ligerísima acción positiva; otros, como el clorhi- 
drato de quinina, el de cinconina y singularmente el de estricnina, la 
presentan enérgicamente negativa. Algunos ácidos como el cítrico y 
oxálico la tienen ligeramente positiva. 

Materias colorantes. — Hemos ensayado algunas, tanto básicas como 
acidas, entre las derivadas de la hulla, y no pocas de origen vegetal. Casi 
todas son indiferentes (carmín, hematoxilina, ácido pícrico, hema teína, 
purpurina, azul de índigo, fuchina acida, azafranina, etc.). Algo posi- 
tivamente actúan la eosina, la cianina, el rojo neutro y la orceína. 

En cambio, hay una substancia, el azul de metileno, que actúa con 
extraordinaria intensidad y en sentido positivo. Una solución al 1 por 
100.000 es suficientemente activa para producir rápidamente en el baño 
revelador una mancha negra. Aun las soluciones tan diluidas, que, 
miradas por transparencia, apenas muestran ligerisimo matiz azul, son 
suficientemente activas para provocar ennegrecimientos de la placa. 
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Esta reacción parece común á todos los colorantes oxazínicos y thiazíni- 
cos, pues la presentan también las diferentes variedades del azul de mo- 
tilen o, como la tionina, el azul de toluídina, etc., el azul de metileno p, 
II p, III p, etc. En virtud de esta exquisita sensibilidad, usamos nosotros 
el azul de metileno en todos los ensayos como término de comparación 
para las substancias impresionantes. Por lo demás, esta sensibilidad, 
como la del cloruro de oro, etc. , se revela también por lo rápido de la 
aparición de las siluetas en presencia de los reveladores. Así, aplicando 
dicho azul sobre una placa ordinaria, ya expuesta de antemano á la luz, 
la silueta de dicho reactivo aparecerá intantáneamente en el revelador, 
mientras que la imagen luminosa tardará todavía en formarse varios se- 
gundos y hasta un minuto, según el reductor utilizado. 

Practicada en un animal vivo una inyección intersticial con el azul de 
metileno, la reacción de la placa permite comprobarlo en diversos órga- 
nos, aunque estos sean de suyo impresionantes, y esto gracias al diverso 
tiempo de aparición de siluetas : la causada por el azul que puede embe- 
ber el tejido aparece rapidísimamente, mientras que la propia del órga- 
no tarda medio á un minuto en presentarse (1). Cosa análoga ocurre en 
los animales muertos tras la inyección de dosis más ó menos considera- 
bles de otras substancias enérgicamente impresionantes. 

Substancias inorgánicas. — Hemos ensayado un gran número de reac- 
tivos : ácidos minerales, bases y sales de muchos cuerpos. 

Los ácidos y las bases presentan, por lo general, acción indiferente ó 
negativa : algunos ácidos provocan modificaciones químicas en el bro- 
muro argéntico suficientemente euérgicas para explicar su influencia ne- 
gativa. 

Las sales metálicas han mostrado, en general, una acción más acusada, 
pudiéndose distinguir las substancias de influencia positiva en dos gru- 
pos: intensamente impresionantes y moderadamente impresionantes. 

Las substancias de enérgica acción positiva son : el cloruro de oro, 
el cloruro estannoso, el cloruro de paladio, el ácido arsenioso y arseni- 
tos, los sulfo-cianuros. El más activo de todos es el cloruro de oro, que 
impresiona ya en soluciones de 1 por 10.000 y acaso en solutos más po- 
bres todavía en reactivo. 

Son moderadamente positivas, el sulfato cúprico, el cloruro de zinc, 

(1) Acaso pudiera el método de la placa emplearse para estudiar la eliminación 
del azul de metileno en los enfermos tratados por este reactivo. Para ello, podría 
tentarse la reacción en la orina, en la cual, valiéndose de métodos quimicos, han 
hallado algunos autores la citada materia colorante. Véase Voisin ti Mante : Note 
sur l'elimination du bleu de méthylene chez les epileptiqaes. Arch. de Neurol.% 
n° 88, 1898. 
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el ácido ósmico, el cloruro de platino, loe arseniatos, el acetato de plo- 
mo, etc. • 

Son indiferentes 6 ligeramente negativas, la mayor parte de las sales 
de hierro, níquel, sodio, potasio, estroncio, rubidio, plata, etc. 

Entre los de acción negativa más ó menos acentuada, hállanse los bi- 
cromatos y todos los ioduros y bromuros (de cadmio, potasio, sodio, ru- 
bidio, de estroncio, de hierro, etc.); lo que explica perfectamente el que 
los fotógrafos hayan empleado desde hace mucho tiempo tales cuerpos 
como retardadores de la aparición de la imagen ó como moderadores de 
la sensibilidad de las placas. 

Por lo expuesto se ve, que la placa fotográfica es, sobre todo para al- 
gunas substancias de acción enérgica, un reactivo muy sensible. A pesar 
de ello, no sustituirá ciertamente á los reactivos que la química emplea 
para determinar la presencia de determinados cuerpos, pero podrá ser 
en algunos casos un medio coadyuvante. Para ello, habría que fijar, me- 
jor que lo hemos hecho nosotros, las dosis activas de los diversos cuer- 
pos, establecer una escala comparada de las intensidades correspondien- 
tes á cada reactivo, y ensayar mayor número de substancias, tareas todas 
que no hemos tenido todavía tiempo de emprender. 

En cuanto á la naturaleza de las substancias impresionantes de los te- 
jidos, el problema queda todavía en pie. 

Nuestros trabajos autorizan solamente á sospechar que las substancias 
en cuestión no son verosímilmente albuminoides (éstas no parecen obrar 
positivamente), ni grasas (tampoco éstas poseen acción), ni fenoles, ni 
leucomaínas, ni ácidos orgánicos, sino quizá compuestos metálicos, acaso, 
en fin, combinaciones del cianógeno. Son precisas más hondas y perseve- 
rantes investigaciones para arrojar alguna claridad sobre este difícil pro- 
blema. 
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ESTRUCTURA DE LA OLIVA ACCESORIA INTERNA SUPERIOR 

La mayor parte de los autores consideran la oliva accesoria superior 
como un segmento de la oliva principal, con la que coincidiría en es- 
tructura y significación fisiológica. Tal es al menos lo que resulta de los 
recientes trabajos de Held (l) y Kólliker (2). Sin embargo, Cajal (3; 
señala ya en este foco la existencia de células especiales que discreparían 
de las de la- oliva superior principal por ser mucho más grandes, poseer 
figura en huso y albergar un protoplasraa abundante reticulado y pobre 
en grumos cromáticos gruesos. Estas diferencias, de las cuales hemos po- 
dido cerciorarnos por el examen de los preparados de Nissl, nos han 
conducido á estudiar el núcleo olivar accesorio por el método de Golgi, 
sirviéndonos al efecto de gatos de distintas edades, desde el recién nacido 
á dos meses. 

He aquí los resultados obtenidos : 

1.° Células nerviosas. — Son muy numerosas y pueden distinguirse 
en centrales y marginales ó periféricas. 

Las centrales (fig. 1, A), constituyen cuatro ó seis hileras irregulares se- 
paradas por un plexo abundante de fibras nerviosas. La talla de estas cé- 

(1) H. Held : Die céntrale Gehorleitung Arch.f. Anat. und Physiologie. A nato - 
mische Abtheil. 1893. 

(2) Kólliker: Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 6 Aufl. 2 Band. Leip- 
zig. 1896, pág. 264 y siguientes. 

(3) Cajal : Apuntes para el estudio del bulbo raquídeo, cerebelo y origen de los 
nervios encefálicos. Febrero, 1895. Véase la traducción aumentada de este tra- 
bajo : Beitrage zum Studium des Medalla oblongata. Leipzig, 1896. 

— Estructura del protoplasma nervioso. Revista trimestral micrográfica, núme- 
ro 1, 1896. 
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ea, en efecto, mucho mayor que las de la oliva superior principal, 
tan formas varios, dominando la fusiforme y la triangular. En gene- 
(1 eje mayor del soma, asi como las más robustas dendritas, hállense 
tados de dentro á afuera, constituyendo series transversales ; en al- 
b, sin embargo, sería difícil señalar dirección dominante por sumi- 
ar cuatro y más expansiones, unas polares dirigidas á los contor- 



1. — Porción anterior de la oliva accesoria superior. Coloración de las célalas 
■ el método de Golgi. — A, células alargadas centrales ; B, D, cétnlas marc- 
ee ó periféricas ; C, porción posterior del ganglio no dibujada ; a, aiones. 

interno y externo del foco, otras intermediarias ramificadas en el 
sor. Aunque la posición y dirección de estas prolongaciones es muy 
i, puede decirse que en su inmensa mayoría tienden á concentrarse 
is fronteras interna y externa de este foco. 

as dendritas de los corpúsculos que estudiamos, son notablemente 
;sas, y en cuanto se dividen una ó dos veceB, muestran un rasgo ca- 
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racterístico que permite reconocerlas al primer golpe de vista ; éste con- 
siste en la producción de una arborización de ramas cortas (fig. 1 y 2, A) 
de contornos ásperos, como desgarrados, que recuerdan las arboriza- 
ciones de las fibras musgosas de Cajal ó los grumos terminales de las 
fibras acústicas halladas por Held en el ganglio ventral del nervio co- 
clear. Hay, sin embargo, otras disposiciones menos típicas, no faltando 
ramas polares que se resuelven en un penacho de ramitos delgados y di- 
vergentes y cubiertos de apéndices espinosos. Las espinas existen en toda 
la superficie de la célula, con la diferencia de que en el soma son cortas, 
redondeadas y semejantes á excrecencias ó rugosidades, mientras que 
en las dendritas, y particularmente en las delgadas, se prolongan mu- 
cho más y aun se ramifican dicotó mica ni ente varias veces. 

El axou es robusto, procede ya del soma, ya de una dendrita (fig. 1 , a), 
cruza en diversidad de direcciones por el gaoglio, al cual suministra una 
ó dos colaterales ramificadas en el espesor de éste, y gana finalmente la 
substancia blanca fronteriza para perderse en ella definitivamente. Hay 
axones que se dirigen hacia adelante é ingresan en la substancia blanca 
del ganglio del cuerpo trapezoide ó del pre-olivar de Cajal : otros mar- 
chan hacia atrás y afuera ; pero nos ha parecido que la inmensa mayoría 
de los mismos, después de un trayecto intra-ganglionar antero-posterior 
dirígense hacia adentro y atrás, constituyendo por el lado dorsal del foco 
que estudiamos, una vía vertical diseminada en la substancia reticular. 
No pocos axones, antes de arribar á este paraje, trazan una curva en la 
frontera interna del ganglio ; otros lo cruzan por más afuera, describien- 
do algunas revueltas ; pero todos sin excepción, van á la substancia blan- 
ca vecina. 

Por lo demás, el paradero ulterior de dichos axones no puede deter- 
minarse ni en las preparaciones de Golgi ni en las de Weigert. Sin em- 
bargo, nosotros nos inclinamos á creer que, en su mayor parte, reunidos 
con los del resto de la oliva, forman una vía refleja bulbar ascendente y 
descendente. Esto no excluye otras conexiones. Acaso algunos axones 
vayan, como quieren Held y Kolliker, al mango de la oliva, y mediante 
éste al foco del motor ocular externo ; tal vez otros ingresen en el lemnis- 
co externo. De todos modos, en nuestros preparados era imposible seguir 
dichas fibras hasta estas últimas vías, por lo cual, la figura que Held nos 
da de un axon de la oliva accesoria ingresado en el mango de la oliva 
superior, téngola por un esquema. 

Las células marginales son fusiformes ó estrelladas, y constituyen una 
capa delgada y discontinua extendida en torno de la oliva accesoria : sus 
dendritas largas y muy ramificadas no tienen las asperezas de las expan- 
siones emanadas de los corpúsculos centrales, y se sitúan en los plexos de 
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fibras nerviosas finas que rodean el ganglio. En cuanto al azon, signe un 
curso tangencial, marchando ya hacia atrás, ya hacia adelante, sin que 
hayamos podido fijar bu paradero (fig. 1, B, D). 

Nidos perioelulares. — Cuando se examinan preparaciones del ganglio 
accesorio, provenientes del gato de veinte días en adelante, es decir, de 
una edad en que ya puede estimarse acabada ó casi acabada la evolución 
de las fibras nerviosas, la reacción de Golgi revela á menudo ana dispo- 
sición singular. En torno de algunos corpúsculos do coloreados nótase un 
plexo de fibras nerviosas extraordinariamente tupido y tan íntimamente 
aplicado al protoplasma, que á primera vista se tomaría como una mem- 
brana perícelular. Un examen atento revela, sin ningún género de duda, 



Fig. 2. — Nidos pericelnlarea de la oliva superior accesoria del gato de dos meses. 
A, célula coloreada en negro ; B, plexo perícelular ; C, un plexo en qne las ma- 
llas aparecen obstruidas por precipitado de cromato argéntico ; a, axon ; b, co- 
laterales del cuerpo trapezoide. 

que se trata aquí de uno de esos nidos pericelulares aplanados que nues- 
tro maestro Cajal descubrió en el núcleo rojo, en las células del ganglio 
de Deiters, y que recientemente ha descrito también lleld en este núcleo 
y en el ganglio ventral del acústico (1). 

El aspecto del plexo varía en las distintas partes de la célula : Al ni- 
vel del cuerpo y arranque de las gruesas expansiones, es tupidísimo, ha- 
llándose los trabéculos nerviosos tan próximos, que, á menudo, el cro- 
mato de plata los impregna al mismo tiempo que al cemento separatorio. 

(1) fítld : Beitrage zur S tractor des Nerrenzellen nnd ihrer Fortaatae 8.* Ab- 
handlnng., 1897. ArcA. f. Anal. u. Physiol. Anal. Abthtü. 
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Por lo cual, es frecuente observar que, por consecuencia de estos depó- 
sitos interfibrilares, una parte del plexo semeja una costra continua pe- 
ricelular de color pardo, en la cual acá y allá destacan los relieves de las 
gruesas fibras del plexo. Es muy posible que esas costras de supuesta 
neurokeratina que Golgi (1) señala en torno de algunas células, corres- 
pondan también á plexos nerviosos pericelulares convertidos en membra- 
na, á consecuencia de la obstrucción de las mallas, es decir, por haber el 
cromato de plata teñido con igual intensidad los trabéculos nerviosos y el 
cemento en que se hallan incluidos. Hay células, sin embargo, en que la 
disposición plexiforme se marca perfectamente, gracias á la selección per- 
fecta del cromato de plata por las fibrillas nerviosas. En estos plexos, es 
donde puede repararse que los trabéculos se cruzan en diversos ángulos, 
que se ramifican en muchos puntos y que las ramillas resultantes son no- 
tablemente varicosas. 

Al nivel de los tallos, el plexo se aclara y la coalescencia de las fibras 
causada por depósitos intercalares sobreviene rarísima vez ; al propio 
tiempo, los trabéculos se hacen en gran parte paralelos á dichas dendri- 
tas y ofrecen mayor lisura de contorno (fig. 2). Por último, al llegar 
las fibras nerviosas á las ramificaciones dendríticas secundarias y tercia- 
rias, aumentan de espesor, se hacen cada vez más raras, y, abandonando 
las prolongaciones protoplásmicas, van á perderse en la periferia de la 
oliva (bordes interno y externo). 

¿De dónde vienen las fibras productoras de este plexo? Indubitable- 
mente de las colaterales del cuerpo trapezoide. Estas colaterales poseen 
ya vaina de mielina cuando los citados nidos aparecen, y por esta razón 
el cromato de plata no permite seguirlas en el gato de un mes hasta sus 
tallos de origen ; pero este perseguimiento se hace muy bien en el gato 
recién nacido, como han probado Held, Kolliker y Cajal, quienes han 
establecido que, por lo menos la mayoría de tales fibras, emana del ci- 
tado cuerpo trapezoide, del cual representan ramas colaterales. Por lo 
demás, si dichos sabios no han descrito los nidos á que nos referimos, 
ello proviene de haber examinado animales demasiado jóvenes en donde 
dichos plexos hállanse en fase embrionaria. En nuestro sentir, los nidos 
comienzan á formarse solamente desde el vigésimo ó vigésimo cuarto día 
en adelante ; antes de esta fecha, las fibras que han de constituirlo há- 
llanse irregularmente distribuidas entre las células, engendrando un 
plexo intersticial informe, en el cual faltan todavía los últimos ramillos 
pericelulares. 

Cada nido resulta de la arborización, no de una, sino de muchas fibras 

(1) C. Golgi : Monitore zoológico italiano, n° 5, 1898. 
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nerviosas. Estas forman dos corrientes, interna y externa, cada una de 
las cuales aborda primeramente las más finas dendritas intensas ó exten- 
sas, pasando luego á las gruesas expansiones y soma. Al nivel de la bi- 
furcación de las dendritas, algunas fibrillas nerviosas se dividen también 
pasando sub ramas, ja al soma, ya á expansiones vecinas. No es raro ob- 
servar que, antes de entrar en el plexo peridendrítico, las fibras aferen- 
tes se ramifican, suministrando ramos á varios nidos. 

La rareza de las fibras en las finas expansiones, y sobre todo en los 
penachos protoplásmicos terminales, sugiere la idea de que esta parte del 
aparato colector se relaciona quizá con otras fibras nerviosas, acaso con 
colaterales llegadas de la substancia reticular ó de otros focos nerviosos. 
Este punto exige nuevas investigaciones. 

Además de los nidos nerviosos que acabamos de exponer, toda la peri- 
feria de la oliva superior accesoria, hállase rodeada de un plexo de fibras 
finas varicosas, que parecen envolver las células marginales, y cuya pro- 
cedencia no hemos podido establecer, aunque creemos se trata también 
de arborizaciones de colaterales del cuerpo trapezoide. 

Este plexo aparece singularmente apretado detrás y por fuera de este 
foco, así como en el lado dorsal de la oliva principal, donde se ve tam- 
bién un acumulo irregular de corpúsculos nerviosos, ordinariamente más 
pequeños que los de la substancia reticular del bulbo. 

Este acumulo celular, no siempre bien demarcado, forma pendant en 
el lado dorsal de la oliva con el mucho más extenso señalado por Caja], 
delante de la misma (núcleo semilunar). Pero de todos modos, nuestros 
estudios sobre el citado acumulo celular, no son suficientemente precisos 
para autorizarnos aún á designarlo con un nombre especial. 

Para dar remate á este breve bosquejo de la anatomía de la oliva ac- 
cesoria, mencionaremos todavía: 1.°, la existencia de multitud de hace- 
cillos nerviosos de paso, orientados transversal mente y más abundantes 
en la mitad ventral que en la dorsal de este ganglio, hacecillos que pare- 
cen desprovistos de colaterales y se continúan con fibras del cuerpo tra- 
pezoide ; y 2.°, la presencia de algunos corpúsculos de neuroglia de la 
variedad de cortas radiaciones y provistos de apéndices irregulares y 
adornados de multitud de excrecencias colaterales, más ó menos varicosas 
y penniformes. 
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nerviosas. Estas forman dos corrientes, interna 7 externa, cada una de 
las cuales aborda primeramente las más finas dendritas intensas ó exten- 
sas, pasando luego á las gruesas expansiones y soma. Al nivel de la bi- 
furcación de las dendritas, algunas fibrillas nerviosas se dividen también 
pasando sus ramas, ya al soma, ya á expansiones vecinas. No es raro ob- 
servar que, antes de entrar en el plexo peridendrítico, las fibras aferen- 
tes se ramifican, suministrando ramos á varios nidos. 

La rareza de las fibras en las finas expansiones, y sobre todo en los 
penachos protoplásmicos terminales, sugiere la idea de que esta parte del 
aparato colector se relaciona quizá con otras fibras nerviosas, acaso con 
colaterales llegadas de la substancia reticular ó de otros focos nerviosos. 
Este punto exige nuevas investigaciones. 

Además de los nidos nerviosos que acabamos de exponer, toda la peri- 
feria de la oliva superior accesoria, hállase rodeada de un plexo de fibras 
finas varicosas, que parecen envolver las células marginales, y cuya pro- 
cedencia no hemos podido establecer, aunque creemos se trata también 
de arborizaciones de colaterales del cuerpo trapezoide. 

Este plexo aparece singularmente apretado detrás y por fuera de este 
foco, así como en el lado dorsal de la oliva principal, donde se ve tam- 
bién un acumulo irregular de corpúsculos nerviosos, ordinariamente más 
pequeños que los de la substancia reticular del bulbo. 

Este acumulo celular, no siempre bien demarcado, forma pendant en 
el lado dorsal de la oliva con el mucho más extenso señalado por Cajal, 
delante de la misma (núcleo semilunar). Pero de todos modos, nuestros 
estudios sobre el citado acumulo celular, no son suficientemente precisos 
para autorizarnos aún á designarlo con un nombre especial. 

Para dar remate á este breve bosquejo de la anatomía de la oliva ac- 
cesoria, mencionaremos todavía: 1.°, la existencia de multitud de hace- 
cillos nerviosos de paso, orientados transversalmente y más abundantes 
en la mitad ventral que en la dorsal de este ganglio, hacecillos que pare- 
cen desprovistos de colaterales y se continúan con fibras del cuerpo tra- 
pezoide ; y 2.°, la presencia de algunos corpúsculos de neuroglia de la 
variedad de cortas radiaciones y provistos de apéndices irregulares y 
adornados de multitud de excrecencias colaterales, más 6 menos varicosas 
y penniformes. 
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nerviosas. Estas forman dos corrientes, interna y externa» cada una de 
las cuales aborda primeramente las más finas dendritas intensas ó exten- 
sas, pasando luego á las gruesas expansiones y soma* Al nivel de la bi- 
furcación de las dendritas, algunas fibrillas nerviosas se dividen también 
pasando sus ramas, ya al soma, ja á expansiones vecinas. No es raro ob- 
servar que, antes de entrar en el plexo peridendrítico, las fibras aferen- 
tes se ramifican, suministrando ramos á varios nidos. 

La rareza de las fibras en las finas expansiones, y sobre todo en los 
penachos protoplásmicos terminales, sugiere la idea de que esta parte del 
aparato colector se relaciona quizá con otras fibras nerviosas, acaso con 
colaterales llegadas de la substancia reticular ó de otros focos nerviosos. 
Este punto exige nuevas investigaciones. 

Además de los nidos nerviosos que acabamos de exponer, toda la peri- 
feria de la oliva superior accesoria, hállase rodeada de un plexo de fibras 
finas varicosas, que parecen envolver las células marginales, y cuya pro- 
cedencia no hemos podido establecer, aunque creemos se trata también 
de arborizaciones de colaterales del cuerpo trapezoide. 

Este plexo aparece singularmente apretado detrás y por fuera de este 
foco, así como en el lado dorsal de la oliva principal, donde se ve tam- 
bién un acumulo irregular de corpúsculos nerviosos, ordinariamente más 
pequeños que los de la substancia reticular del bulbo. 

Este acumulo celular, no siempre bien demarcado, forma pendnnt en 
el lado dorsal de la oliva con el mucho más extenso señalado por Cajal, 
delante de la misma (núcleo semilunar). Pero de todos modos, nuestros 
estudios sobre el citado acumulo celular, no son suficientemente precisos 
para autorizarnos aún á designarlo con un nombre especial. 

Para dar remate á este breve bosquejo de la anatomía de la oliva ac- 
cesoria, mencionaremos todavía : 1.°, la existencia de multitud de hace- 
cillos nerviosos de paso, orientados transversal mente y más abundantes 
en la mitad ventral que en la dorsal de este ganglio, hacecillos que pare- 
cen desprovistos de colaterales y se continúan con fibras del cuerpo tra- 
pezoide ; y 2.°, la presencia de algunos corpúsculos de neuroglia de la 
variedad de cortas radiaciones y provistos de apéndices irregulares y 
adornados de multitud de excrecencias colaterales, más 6 menos varicosas 
y penniformes. 
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nerviosas. Estas forman dos corrientes, interna j externa, cada una de 
las cuales aborda primeramente las más finas dendritas intensas ó exten- 
sas, pasando luego á las gruesas expansiones j soma. Al nivel de la bi- 
furcación de las dendritas, algunas fibrillas nerviosas se dividen también 
pasando sus ramas, ja al soma, ja á expansiones vecinas. No es raro ob- 
servar que, antes de entrar en el plexo peridendrítico, las fibras aferen- 
tes se ramifican, suministrando ramos á varios nidos. 

La rareza de las fibras en las finas expansiones, j sobre todo en los 
penachos protoplásmicos terminales, sugiere la idea de que esta parte del 
aparato colector se relaciona quizá con otras fibras nerviosas, acaso con 
colaterales llegadas de la substancia reticular ó de otros focos nerviosos. 
Este punto exige nuevas investigaciones. 

Además de los nidos nerviosos que acabamos de exponer, toda la peri- 
feria de la oliva superior accesoria, hállase rodeada de un plexo de fibras 
finas varicosas, que parecen envolver las células marginales, j cuja pro- 
cedencia no hemos podido establecer, aunque creemos se trata también 
de arborizaciones de colaterales del cuerpo trapezoide. 

Este plexo aparece singularmente apretado detrás j por fuera de este 
foco, así como en el lado dorsal de la oliva principal, donde se ve tam- 
bién un acumulo irregular de corpúsculos nerviosos, ordinariamente más 
pequeños que los de la substancia reticular del bulbo. 

Este acumulo celular, no siempre bien demarcado, forma pendant en 
el lado dorsal de la oliva con el mucho más extenso señalado por Cajal, 
delante de la misma (núcleo semilunar). Pero de todos modos, nuestros 
estudios sobre el citado acumulo celular, no son suficientemente precisos 
para autorizarnos aún á designarlo con un nombre especial. 

Para dar remate á este breve bosquejo de la anatomía de la oliva ac- 
cesoria, mencionaremos todavía: 1.°, la existencia de multitud de hace- 
cillos nerviosos de paso, orientados transverealmente j más abundantes 
en la mitad ventral que en la dorsal de este ganglio, hacecillos que pare- 
cen desprovistos de colaterales j se continúan con fibras del cuerpo tra- 
pezoide ; j 2.°, la presencia de algunos corpúsculos de neuroglia de la 
variedad de cortas radiaciones j provistos de apéndices irregulares j 
adornados de multitud de excrecencias colaterales, más 6 menos varicosas 
j penniformes. 
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nerviosas. Estas forman dos corrientes, interna y externa, cada una de 
las cuales aborda primeramente las más finas dendritas intensas ó exten- 
sas, pasando luego á las gruesas expansiones y soma. Al nivel de la bi- 
furcación de las dendritas, algunas fibrillas nerviosas se dividen también 
pasando sus ramas, ya al soma, ya á expansiones vecinas. No es raro ob- 
servar que, anteB de entrar en el plexo peridendrítico, las fibras aferen- 
tes se ramifican, suministrando ramos á varios nidos. 

La rareza de las fibras en las finas expansiones, y sobre todo en los 
penachos protoplásmicos terminales, sugiere la idea de que esta parte del 
aparato colector se relaciona quizá con otras fibras nerviosas, acaso con 
colaterales llegadas de la substancia reticular 6 de otros focos nerviosos. 
Este punto exige nuevas investigaciones. 

Además de los nidos nerviosos que acabamos de exponer, toda la peri- 
feria de la oliva superior accesoria, hállase rodeada de un plexo de fibras 
finas varicosas, que parecen envolver las células marginales, y cuya pro- 
cedencia no hemos podido establecer, aunque creemos se trata también 
de arborizaciones de colaterales del cuerpo trapezoide. 

Este plexo aparece singularmente apretado detrás y por fuera de este 
foco, así como en el lado dorsal de la oliva principal, donde se ve tam- 
bién un acumulo irregular de corpúsculos nerviosos, ordinariamente más 
pequeños que los de la substancia reticular del bulbo. 

Este acumulo celular, no siempre bien demarcado, forma pendant en 
el lado dorsal de la oliva con el mucho más extenso señalado por Caja], 
delante de la misma (núcleo semilunar). Pero de todos modos, nuestros 
estudios sobre el citado acumulo celular, no son suficientemente precisos 
para autorizarnos aún á designarlo con un nombre especial. 

Para dar remate á este breve bosquejo de la anatomía de la oliva ac- 
cesoria, mencionaremos todavía : L°, la existencia de multitud de hace- 
cillos nerviosos de paso, orientados transversalmente y más abundantes 
en la mitad ventral que en la dorsal de este ganglio, hacecillos que pare- 
cen desprovistos de colaterales y se continúan con fibras del cuerpo tra- 
pezoide ; y 2.°, la presencia de algunos corpúsculos de neuroglia de la 
variedad de cortas radiaciones y provistos de apéndices irregulares y 
adornados de multitud de excrecencias colaterales, más ó menos varicosas 
y penniformes. 
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aod ( 8BOi99{o?Bd saaoioipuoo aa auanoo apand anb o{ BJoqB soniBa^ 

'Bzaanj £ o9isioajd ubjS ap so?nainiiAonj obij 
-Boiraja?ap as £ sBSjBosap sns ap BiSjaaa B{ BJB?naaajoB zij;ooi B{n{aa B{ 
Bionangni ajqop B^no noo í {BpiuiBJid bta b{ ap 9 o?oajip {a £ apajipai 9 
osojaqajaD {a : sosjndrai sop Buiqíoaa c o?aairaiAora {Bioadsa nn b so?uospB 
8ajo?ora soooj ap auas vpBO 'sand ( osbo {b? ug *B{np9ui b{ ap £ oq{nq {ap 
sajo?ora soooj sopBninzja?ap b o?ob? jod Bpnaiosap £ 'sa{Baiaua? sb{ aod 
sBraapB anSBdoad as anb onis £ sa{Baa?B{oo sb{ aod 0{9s B^ntj on B?sa anb 
jimnsaid ap sa Bpoo b{ ap pBpisua^ot aouadns Bsa aod a;naaiBsioaad oaa j 
•jBpiuiBaid bia B{ aod apaatosap {Bno {a ( BiSaana aouadns ap 08{ndcai nn 
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nerviosos. Estas forman dos corrientes, interna y externa, cada una de 
las cuales aborda primerameute las más finas dendritas intensas 6 exten- 
sas, pasando luego á las gruesas expansiones y soma. Al nivel de la bi- 
furcación de las dendritas, algunas fibrillas nerviosas se dividen también 
pasando sus ramas, ya al soma, ja á expansiones vecinas. No ea raro ob- 
servar que, antes de entrar en el plexo peridendrítico, las fibras aferen- 
tes se ramifican, suministrando ramos á varios nidos. 

La rareza de las fibras en las finas expansiones, y sobre todo en los 
penacboa protoplásmicos terminales, sugiere la idea de que esta parte del 
aparato colector se relaciona quizá con otras fibras nerviosas, acaso con 
colaterales llegadas de la substancia reticular ó de otros focos nerviosos. 
Este punto exige nuevas investigaciones. 

Además de los nidos nerviosos que acabamos de exponer, toda la peri- 
feria de la oliva superior accesoria, hállase rodeada de un plexo de fibras 
finas varicosas, que parecen envolver las células marginales, y cuya pro- 
cedencia no hemos podido establecer, aunque creemos se trata también 
de arborizaciones de colaterales del cuerpo trapezoide. 

Este plexo aparece singularmente apretado detrás y por fuera de este 
foco, así como en el lado dorsal de la oliva principal, donde se ve tam- 
bién un acumulo irregular de corpúsculos nerviosos, ordinariamente más 
pequeños que los de la substancia reticular del bulbo. 

Este acumulo celular, no siempre bien demarcado, forma ptndmit en 
el lado dorsal de la oliva con el mucho más extenso señalado por Cajal, 
delante de la misma (núcleo semilunar). Pero de todos modos, nuestros 
estudios sobre el citado acumulo celular, no son suficientemente preciaos 
para autorizarnos alio á designarlo con un nombre especial. 

Para dar remate á este breve bosquejo de la anatomía de la oliva ac- 
cesoria, mencionaremos todavía: 1.", la existencia de multitud de hace- 
cillos nerviosos de paso, orientados transversal mente y más abundantes 
en la mitad ventral que en la dorsal de este ganglio, hacecillos que pare- 
cen desprovistos de colaterales y Be continúan con fibras del cuerpo tra- 
pezoide ; y 2.", la presencia de algunos corpúsculos de neuroglia de la 
variedad de cortas radiaciones y provistos de apéndices irregulares y 
adornados de multitud de excrecencias colaterales, más ó menos varicosas 
y penn i formes. 
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•ora na opBauojsoBj; ba* 'BÍagaj as apaop aod eajBpiaiBJid SBjqg sbj sBpB^ 
-jod aBJBTjBq as anb opBp 'BfpnbB ap noisnjip ap odtuBo [ap aptaau^sai 
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*BZjanj S. n9ispajd objS ap so;nainiiAou] objj 
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s^mapB an&idojd as anb onp c sa[Bja;B[oo sb[ jod 0599 B^ng on b;99 anb 
jimnsajd ap sa Bpoo bj ap pBpisua;ni jouadns Bsa jod a;naniBsiaajd ojaj 
•¡BpTOiBJid bta b| jod apnapsap pna p 'BiSjana jouadns ap os^ndoii nn 
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9 somuiBo sop jod apnaiosB '[poyi £ iBjnosnni BAijisnas ainauaoo «q 

'gofapaj so) 
-ob boj na «sojaqajao n9!OBJoqBjoo bj asjiqaonoo apand 00190 jnbB ajj 

a B8oiAjan BiSaaua ap jojrojnninoB un ooioo jsb oSjb opnBjnas 
-ajddJ ( aoK)Baipjooa bj £ onoj ja 'Bzjanj bj ajs^ £ 'a^uttjioxa ja auod j^nbB 
lojaqaaao (ap osinonoo ¡ap Bjisaoan oaqaaao (a 'sanoiooB BB^sa ropa) njj 
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-os :sBJonBai sop ap sosoiAjan soxjnao symap soj ajiqos Bjqo ojqaaao 13 

•Bjandsa ouis 'ouajj sa on i BJopBjioxa ouis 
'(sBUBnipjo SBionB^snnoaio na sonara jb) BJopiqiqni jas aoaiBd on Bioaany 
-ni B!)sa oja¿[ 'Bionangni ns ap nBdBOsa BAi?«)a9aA BpiA B[ ap o^naiuiina^ 
-nBm ¡b saiqBsnadsipni so^ob eoj o¡9g a jo^oaj £ JopB^ioxa ap (adBd ajqop 
[a sojja noo BJBd Bgaduuasap anb ( ojqajao \b sopBuipaoqns n^sa 'ouisim 
ojaqdaao p c sajBq{nq 'saaB^npam soooj soq a n9iOBzi[Bj;nao BUBnipjoBjq 
-xa bj sa ajqmoq jap osouaau Bmaasis (ap BOiS9(oisn Bppsua^OBJBO Bq 
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so[ ap £ (aid bj ap SBApisnas sBaaB sB^npstp sb( omoo sajo^oui soooj sosaaA 
-ip soj o;ub; '8opBzijBOO[ oB^ea ( |Bjqajao zu^om Baajsa b( na omoo *o[aqaa 
-ao (a na 'soninu^i soj^o 03 •afai^inj ap sBin^o ap ooirapniporaoq (Bnip 
-n^iSaoj odnjS nn jod *o(aqaaao jap (Bioadsa BjjtniniBj Bnn na 'opr^nasajd 
•aj B^sa 'ofagaa 9 oiJB^anjoA opBnipaooo o^nauíoui spBO anb 'o^aaonoo na 
BiABpo^ oqoíp Bq son BpBa BiSofOi^n bj oísa ajqos anbnnB 's^oiapB Jioins 
-ajd ap sa j^ 'opBnipaooo o^aaimiAora nn ap ooioBzijBaa B( BJBd ouBsao 
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-00 as (BpimBJid Bjqg BpBO 'jbho ya a^uBipara 'oraisipBDijdiiioo oijSubS nn 
oduiap onisim jb £ jBjnosnuí Bi&ana ap a^nanj Bscuapod Bnn 'sand c Bt| 
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-aosoadoa ojoqojoo jg -vzoqvo i oonoa; jop ouqijmbo jop oíaoiunaoiavoi 
{9 vj«d bubsooou so 091008 Bino soj?o sojjonbB aoo i <p«ianjoA bj aod 
opBaopao o^aoimiAora jo no jBJoqBjoo aoqop onb sojo^om soooj soj sopcxj 
aoo 'sojboiouo? i bojbjoibjoo o^uBipora 'sopBZBjao A" BoaBjq BioaBjsqns 

BJ Op 89ÍBXBd SO^ai^8ip UO SOpBaiOZOSip 80UOXB '(¡qOJBJf 9p BIA) JBJO^BJ 
-OJOJUB O9pJO0 J0p SOaOXB 9p odai9 Olí JOd BjnpjUJ «J B bSoJJ OpiOBJlOXO 

bj 'BAtjiagop ag -oqndini p oiqiooa 9nb «sojoqoaoo BjjiaiujBj bj op Boajj 
bj ao so^aB^iqBq ofapjjnj op rejnj^o op jBaipn)i3aoj olios b| bjxej b 'soa 
-bj9 op ojowna ubjS an op oipouuoiai jo aod 'ojaouaoo «j ao^iraeoBJ^. zoa 
ns b onb sbj 'soipora sosojoqojoo sojnoappod soj op SBjqj op odnad an 
Jod ojoqojoo |B BJfadojd os 'jBpianuid Baqg bjos Ban aod aiqojoo ¡op opBf 
-Bq osjndau jo 'jsy -Bpiqiooa 0910^10x0 BpBO op aoioonpuoo B[ b BaoqBjoo 
00*8.19 oqoíp onb uoo sBaoanoa op ojqBiopisaoo ojouinu jo jos aoiq inra 
Bijpod 801091 u9;oanj b^bo op sojo^obj so[ op oajj *ojoqo¿oo [op pBpiA 
-i*ob bj ojqos Bo3oj9i8g soj op sofBqBJ? soj op soaom [B «ijnsoj ojsg *soj 
-Bjnpoui sojo^om soooj soj op «ag ao '00109$ ojiooo an 'bsoiajoo biSjooo 
op o^oboijb an ajOBno 'ouqijmbo {b soubsoooo sojuoianAora soj op aopBa 
-ipjooo oaB&9 an ojobi so ojoqoaoo jo onb o^aoaiBJoaiud soraopaooo^ 

: eoaoiOBJopisaoo so^aoinSis 8B[ 
soaioaodxo 'smjBJBd B[ op oaisiaBOoai [O oaqos bijoo? Bandj* UBJBonipo 
soSo[9)Bd soj onb soaiBJ^isinb soaiosoa sofBno soj aoo soiaoaiojo sojjonb* 
JB^aosojd op o}is9do¿d jo noo oais 'jb^joob op 'sond 'ouiiaB aoo ojj 

*o?aoiaHO op uoajis 0[ soop^odiq so?Bp soaom 
o;aBno joí boj o)ob? so BU00) Bun op zopijos B[ onbiod í sopiooaoo ojaoai 
-jBnpB eooiujBuip 9 sooiuio^bub soqooq soj ao oíaovasAisnjoxo BJB^odB os 
'SBSoo 8B[ JBOijdaioo ais c onb buooi Ban bjbojo os oub o^snS sbcu aoo soai 
-BUOA a" 'aBoijdan 8Buoo^ sBpuojoa sbj onb SBoi^joxsn í 8BOiai9;BaB soa 
-oíoisodns 8B[ op B^njosqB pBpisoooa bj op bojoob SBpnp souiBSuqB sbjj 

*BopBzi)0)ai8 A sop 
-ipaoadinoo sbjjo aod obos soou;oui sbia sbj op soaoisoj sbj aoo sopsaotoBj 
-oj sooiS9jo^Bd soaouioaoj op OJoaina joa"bui o^aBno joíboi o^ub; bjos joj 
-ba ns ¿ ( sooiaijo soqooq soj jBOijdxo op pBpisoooa bj b aopaodsoj siso^9d 
-iq SB^sg 'OJBSnq A ao^qonqox) uba op bj op 1a oubj^ op siso^dxq bj op 
pBpijpn bj 'soaoiOBJopisaoo so^aopooojd sbj op JBSod b 'soaiojBSoa oj^ 

'jBioodso ouo)B{npao o^aoiuiiAoai ao vauojsaBj^ 
bsotAJoa BaisBjdoioad jo onb 'jbh^ob BiSaoao op (soiusiuboooi soa;o jod 
9 80uoS9aiBaip sojbuo^boi op a9iOBao3ixo jod) o^aoiaiipuojdsop oso *sos 
-toojd soao^oui soooj soj ao o^uooibjos oaod ( B0OAOjd os c jBpiaiBJid bia bj 
jod opBOJJBOB jBjqoaoo osjndmi jb poojoai 'onb aoaodns 'soaoiOB^sojiaBia 
sns SBpo? ao oaisiasSao jo bjbS ooBq onb op pBpijpn bjoaos op ouo^uo 
jo aoo oauojaoo sbui soaiBSznfi 'Bi&oao op o^aB^saoo oqooxxop oso aiaoA 
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'«¡diana ap a^aoavouad aqoouap a a «oijdaii 'oani^aoo 
ap «pvaajjaa upiounj va£} •ojqt'jBuqraoo 'o&roqma ais 4 «}0«8 ( of«q«J^ vziproi oa aab 
oled 'itytsaa) «}[v 9 Jod«A ap svaajj sviapp» bbj auaij anb vjo?ouioao[ va£} (1) 

-noo apand oa Bzapunwa «f ap sBoiu^aooa sbjiui bbj ap oa^uap anb soca 
-Bsuad 'oanijn aod *80j;oso^j •jBpiuiBaid bta bj ap a^aaoBoiaad oaaaj 
pi sbiob jS ofvqvj) aBzijBaa ais a)aaaia:iav)saoo apaotd as anb 'BiSaaaa op 
-UBuaoBinj^ a" opuBaao ( (x) upt$*ud ofoq aadinais OBjjBq as saao;ora soo 
-oj so{ anb 'auBj^ aoip oraoa 'ji}iaipB 9 Bxhjqo anb 'sisa^diq Ban ap Bio 
-aasaad aa 'BioaBaSndaa BAi^opsui ap o^aaimiAouor on jimudoa ap son;aup 
somos oa soj?osoj^ 'souBjanjoA so^aaimuoai boj ap ooiítyjotsij osaooad ja 
pvpisaoaa B?njosqB ais Boijdraoo anb a" {vpimvjid vía b¡ ap jBuopunj pvp 
-jan bj admoa anb buoo? Ban asjB?daoB aqap oa '8Buo?aajad sboiSojoisij 
£ SBOtu^BUB BBqanjd ais 'saaozBJ saABaS ais 'anb soraaaao soj^oso^ 

•oaqaaao pp svpvavoia sa* 
-aauaoo 69|iqap aod Bpuaooaa 9 osodaa aa «Jj*q as «ja «isa opovno oa anb 
'prpramid bia bj aod vpvSvdoad BUBjanjOA upiejndcui B^aajoiA Ban aqaBJ 
-np ojaanodns [Ban^Ba SBm aoojvd 'SBOiSojoisg saaoioipaoo aa ouo^iqiqai 
oaaaipaaj ja 'sand 'asaianpoad oq '('o%9 'joaaa^ ap apisajdmi van aod 'op 
-nife jojop an aod vpipaadsns BqojBui) pvpisuaq,ai BUBUipaoBa^xa ap sdjbu 
-osaas o soAi^isaas sojnraiisa so[ sopo? ap Bioaanoasaoo 9 aonpoad as ou 
-o^iqiqai oaaai9aaj p : {BJaaaS BoiSfyjoisg £z\ sa o^sa sboi i uoioiqiqui b| 
aaaiAaaqos opaBno sa 'pBpisna^ai vpBsnsap bzobojb 0910^10x3 bj opaBno 
o|9s í saao^oui eooauíouaj aadraais opBOOAOjd aBq anb aaoip soa 'sajiqap 
SBOip^JBj sa^aaujoo a^nBipara 'Bjnpjra bj aa sajBpioiBJid sbia sb¡ 9 oaqaa 
-aa jap zu^om Baajsa bj opBjioxa aBq anb sajopB?aaoiuadxa so[ sopoj, 

•eojnosnuí so[ aaqos bh^ob oa pBjanjOA bj opaBno 
'aioap sa c osodaj op opB^sa aa sonanbB ajqos SBJopiqiqai 9 SBoiao^od 
-iq ronaijaoo saaoioB^ioai anSBdoad B^oaaip bia b¡ anb jaaodns 9 BSqqo 
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-os aojafa JB(npaiu-o{aqajaa-o^aod bia bj anb ofidio eg -aopB^ioxa a^aaoi 
«-BAisnjoxa ( a{daii8 osjndoii an jBpiuiBJid bj a bj ap oua?8iann {a aod Bjnp 
-901 bj 9 jBiAaa aoajBd ( sand 'Bzaijoo «q a ofBqB BJBd a^aand {a apsap orad 
'ftjsixa bia 9jqop bj i saou^om eBjqg ap BuoSa^BO Ban oats asjBj^aooaa 
aoaxsd oa 4 ü9;bj £ ofaaoo 'oib3 ja aa c a^aaououa;aB oqoíp somBfap apS 
-as ( ojad í s-Bjqg ap saioadsa sBqoíB uB^sixaoo 'ua^Bsn^ a^aauía^aaioaj a* 
^auafaQ o^sandns Bq ouioo aaquioq ja aa O8B0y -ajqapaa £nm ioq jod 
A*oq sa 'Bjopiqiqai 9 Boiap^ jBpiuiBJid bia o¡qop bj ap Btioa? bj BiodB as 
anb aa boiu^bub asBq bj anb JBpaooaj aod oáanj apsap souiaoaaoioQ 

•jBpioiBaid bia bj ap uoiodnaaa^a; bj ap so^oaja boj BJaaBui bi^o ap jbo 
-ijdxa ap pBpijiqísod bj aaqos £ bia ajqop bj ap orasira ooirao^BOB oqoaq 
\9 aaqos a^jBsaaA soaoiOBAaasqo sBa^san^j *soa;o £ oosaaioBpj *bí pj aod 
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-ov «aa 4 pipi tu «a id zvq |o aiu«ipaai 4 aoiofo («jqajao ouajBiaiaq «pvo 4 oj«3aq vjb¿ 

'9¡VfU9IU 9 V8MU9U mÓO¡OfDJ tp V}9L1l}¡ 'IBSaüIJ IOp 0^8 OJ O «Itl^BJ^UOD «J 'O-lUJOO 

-suui oaoj ¡1 bjj i>jodd«j 109 4 oaBflnq : aava^ 'aa^qonqoQ uba ap Bfjoa} «[ 4 8oaoio 
-oaüoo i saaoioipv svaudjB uoo A" 4 BU08¡Aoad sisa^diq ap o|U)N b 4 B?daaB aa anb 
na 'ojtóaq ap ofsqvj? un BOimqiooj 4 o|uojjj« ajad ap sBqaoad bb[ atifojjoa (y (x) 



ropir)U3S9jd sajBaa souaui 9 spoi sapBijnogip sbj soiuaapadaa ia '«¿odv 
as «uoai «isa anb aa soaiaija soqaaq boj 8omaai;nosip ou soj^oeo^ 

m (\) BdJBjnpaiu sb ai; le a 98 a* eBsojaqaaao oraoo sa{ 
-«aqaaao o^a*? 'sa^aapaaasap sa^aaujoa sbj SBpoi ap apisuadans «j ap vía 
-uanoaeuoo 9 saaBjnpauu saaujoui SBjnjao bbj ap ohoj jap 091011 uiuieip «jiq 
-ps «[ jod Biauoijdxa as 'ouaoioaaj ouuqjp ajsjj -sofauaa so[ ap u9io;joqB 
«I X BpoBjq 8i8i[Ba«d «j «ooAoad '«[npaux bj ap «lajdoioa jBsaaAsuBaí 0918 
-aj ap 8O8B0 so) ua aaajqttisa as anb nopdnjja^ai 'ojBjaaaasaai (ap s«p 
-B¿fo[i saau^oin SBaqu sbj^o £ sajBUídsa-ojqaaao bb[ 'sajBuidea-ooqaoo bbj 
's«jqif ap sasBjo SBquiB ap «jnpaui bj na noiodnaaa^ui «j 'oiuauíjBaijj *jb{ 
-npauí-ojaqajao-ojaod-ooruoo 9 «0109; «¡a bj 4 «jnpaui B[ ap saao^om boj; 
-nao 80[ na ainuui BJBd 'pv^unjoA bj b Bpanb aj anluod 'sisijBJBd oa oaad 
í «iao?jadiq 4 8Ban:pBa}aoo a* soaisBdsa 'aiaatnSieaoo aod '«aqBjj *vpajip 
-ai bja bj ap botüo; U9100B B[ ap 'o;attj jod 'oíaiuiopaad £ sofagaa boj ap 
jopBjapoui aapod {ap o^uainiBfBqaa Briosas '«jnpaai «j aa jBaídsa-ooruoo 
«pajip bia «j ap 9 suiopiqiqai SBjqa; sb[ ap «Aisnjoxa uoiodnaaa^ai Bq 

•SBJopiqiqui sbj £ BB05U91 SBaqu 8B{ aoiounj ns aapuadsns anb o^sand 
'eofauaa ap B^Bipaoiai isbo tmiOBaaJoBxa uoo Bpasjq eieijBJBd B[ bjos ou 
-B89oaa o^oaja p o^sa aod í SBaqg ap eaiaadsa SBquiB aaduiais Bsaja^ai *bo 
-jajai BjnsdBO bj ap ¡aAia jb ( iBpiuiBJid vía bj ap prjo? a9iadnjja;ai vq 

•BiJB^anjoA zu% 
-om u9iOB;pni b{ uBiaBOOAoad £ '«01091 üoioob aBjjpaa; saJB{npaai-080{ 
-aqajao-o;nod-ooi;aoo sbj anb sui^aaim ^ojBaidea saao^oui soooj so{ aaqos 
vuopiqtyui uopunj aBuaasod ( 8B^aajip 9 sapa idea -ooiqaoo SBaqu sb^j 
•BOUB^unjOA eosjndaii boj ap odiuibo opnnSaa a^sa b aa^qanqaQ uva aod 
opBp t ¡Duidt9-o¡9q9J9ooiuod-ozi¡joo bia op aaquioo |a inbB ap ítqoaBj\[ ap 
a^aapaaosap Bsojaqaaaa bj £ jB^nod bj 'jBopaoo zu^om bj : SBUoanaa eaa; 
ap BUB^eooo 'BpBinaoj isb zia;otn bia vq "soipaai sosojaqaaao sojnounpad 
soj ap eBjnjoo 8bj uoo 'eojBug sonoioBzuoqaB £ eajBaa^Bjoo a^avipaai ( ubu 
-BrajBdcaa apuop *ojjoaB^ ap a^aand ja aa sBpBaiaua^ 89j asas 9 'svjo^uip 
-ut bbj 'o'g; i saao^om soooj soqoíp b upiodnaaa^ui ais UBiai ( Bza;ioo bj ap 
zu;ora a9¡9aa bj aa opus;oaq 4 anb SBaqg sbj 4 aioap sa '99¡Duid99-ojii¿oo 
o sü}09JLip sd¡ c o *i : sBjqg ap eaeBjo eop a^aBipaoi jBUidea Bjnpaiu bj ap 
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'8681 ''o**!»! I 'nfolOMMtf rp 9¿wivM>ytKj np xnvavjfi 'ip 'anbSBU aiSajdwBd ap sto 
9\ eu«p aajots-oqamj aijaoin «j 9p aubtitojoq^vd 9iuio?«a« %9 saxanaj sap ^tr>g — 

'8681 4 a papa*; I i 9t6o¡oun9^ 
9p tjtoptuoqtyj np xnvavuj, 'aubiSaidimaq-^Bod oan^ow^aoo «j ap sodoad y — 

"¿681 'nfojowttyj* p -jouwtf 9p *tunop 'anbiSpjdiuieqj 
zaqo %d anbipoamde o\ zaqo ajapvi^noa «[ 98 saxayai eap uo!?via3*xa t q — 

'9681 v 9USn¡wdtyj> p 9itk)jounnt 
9p jvuunof # i«pitn«jjCd nvaosivj np apt^aj b uoi^nqu^aoQ : u9jyony9Q uvj (g) 

'9681 t 9¡0/U9Ul9V90aU9U fO¡vd %p Cl%}J 'V?iaa3a03 BOl«J 

-BBds Btitojdip ip O8U0 au b OA^Bjai ooimapav a ooiuip oipn^g : 10*7 íi vfiff (¿) 

'8681 4 «F«d 
•«auojaau sap auoaqi bj ^0 «anbiivinaisXs flasnaAJaa saoi^aajjv saq : %99*9Q (\) 

saio?om soooj boj uoo BOiunuioo 98 oaqaiao jg : isb asjBjnuMoj apand anb 
buoo? van bijuboj saprno soj sopo; ap *(e) sofBqBj} souba uopsano B^sa 
f opuiifasuoo «q BUiBAoq ap oiqBS jg — 'U9iyony9Q uva 9p vuo9j i 

•BdJO^oaj sonau^aaj sopajio 
90| uvjuasajd as uauaiiqo v\ opuBno 0198 £ '{Buoiounj «jraoao^n« ns Ido 
-ajqB^sa «jb(I oduiai) ajjaio UBiisaoau 'osjndun ¡a £ baubioiqi bj uBiqioai 
sauainb 9p sajBjqaaao BBUOjnau sbj uoo uoiobjoj ns aiuauíeosnjq opipiad 
UBq ?nb sBOuajuad SBUOjnau sbj anb opuaioip '(g) lAa»^ £ «íjaj UB)sa?uoo 
'sofauaj boj ap npiOBJdSBxa bj Á* jBjnosnin Biuojjadiq bj < 8Bjn^oBj;uoo kbj ap 
u9¡ouBdB B[ ap oipjB) oj opuBpaooaa c a[asji3uip Bupod anb u9joafqo bj y 
•(l) ?sajar) aod Bpppuajap a^uoraojuaioaj opis Bq 9¡jbj\[ ap npiaido Bjsg 

'sofauaj so{ ap uoiobjoSbxo bj i sBJnjo^jj 
-uoo sbj xnbB ap í aiuainaiuBsaoui Buoiounj jBjnpaui Baojnaa bj '[«piwBJid 
bia B{ ap Biao^iqiqai a^uauaoo bj *u9 -a 'BiSajdodB jod Bpidmnjja^aj 
•Bnai;aoo Biio^iqiqai Biouanuui Bqorp c 8o¡nosnai ap odnjá opBaiaua?ap 
un BJBd ^apuadsns 9 oioaja uis Bfap anb ouis 'sopnosnuí soj ap u9¡oobj^ 
-uoo bj Bjioxa ou 'jBpiuiBJid bia B[ ap sajo^onpuoo ap odnj3 un jod Bhq 
anb a^uauaoo B[ 'JBinosnra o;ob un Buapao pB^nnjoA bj opuBnQ *so^uaicn 
-lAom ap BApsaduia^ni 9 Bnui^uoo noioonpoad bj 'aioap sa ( Buinb^ui bj op 
BqojBín bj jipaduii ap o^oaja jb «pBpiApoB ua ajduiats u9ioiqiqui ap o^bj 
-BdB ojapBpjaA un ( ouaaj un Búas 'a^jBd ns jod JBpiuiBJid bia b^j *uois 
-9j.d U9 9¿dw9i9 dodoa 9p Dumbvui Bao oujoo iSB o3[B UB^uasdjdaj soiBjnp 
-ara saao^om soa^uao soj anb auodns jo^hb a;sg — -9i.iv¡^ 9p muo9j i 

•Buijaiui bj ap BUBpunoas U910BJ 
-auaSap ap osaoojd ja jod sBpiduinjja^ui SBaqg sbj ua BpBsnso u91OBiu.11 
bj b eopiqap 'SBjn^oBJ^noo 9 sorasBdsa aod opB^uasajdaj oai;no9suoQ oj?o 
£ í sBjn;oBj;uoo uis 'BpuBjq sisijBJBd Búas 'zu^oui bia bj ap osbo ja na 
anb 'sisijBJBd bj *oimp9mux oun : so^oaja sop asuBUionpoad bsoiajou bia 
Bun ap ooioona;8ap ^Bq anb aaduiaig — 'tDgoiauzu toni so¡ 9p uoiodj9u 
-9¿>9p fí. uoponujsap v¡ dod opvsnoo o%99¿9 9¡qap ¡9p o 'doisdjo v^uo9j f 
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-W>IP oooj : jvCúq (x) 

•uaiqonqax) oba ap b( i aiiBpg ap «[ «lOOJBq^ ap 9 boisbjo bj 
gowaiBaoiaaaai sajBno bbj aj^ua 'SBUoa? sBSJdAip o^sandojd uBq as 'sosbo 
sop^io saa? so[ na eajBaoioanj saaoiovqjn^iad SBpBjia sbj JBDijdxa bjb j 

*sopB?{ns 
-a¿ eajuBfaraas 9 sajBnifr oBOznpoad sbSojbub sauoisaj ajqoíoq {a na anb 
jBsuad ap sg "(laBionq ap sBioaauadxa sbj asaapj^noaa) a^aam^o; 9 
¡BpJBd ojaqa.iaa ja 9dapxa as saaainb 9 sajBiniaB aa 'opo? ajqos 'opBAjas 
-qo UBq as saaotaBqjti)iad SBjsg *«zaq«a £ oaaoj) ¡ap ouqijinba £ zuiom 
U9ia«aipjooa bj omoa jBjnasnoi oao; ja ajas? a^aamajqB^oa BnSaauíB i 
SBJn^OBJ^aoa sbj ob^jbj 'uBAjasnoa as souBjanjoA saiaaiaiiAoai boj 'JBjnp 
-eai-ojaqaaao o;aod zu?oui bia bj ap BJainbjBna a?j*d bjjo 9 iqojBp¡[ ap a; 
-aapaaasap bja bj b Bpaodsaxioa a9pdaunui bj anb aa obbo ja aa oaaj 

•ooiS^jdiraaq ja 
aa anb sa^aB oqonra (jopara -ooijjoo zuioui bja bj ap 'Bjnp^ui b| aa '0919 
-aj) oaip9oiBBd8d ¡a aa uaoaiBdB sBjn<pBj?aoa sbj 'gBaiap o\ jo j 'sisijBJBd 
BJapBpjdA a^sixa oa oaad í SBjniaBJiaoo A* sooip9ineBdsa so;aaiuiiAoai eoo 
-idj^aa ap 'jioap sa 'JBjnDsnuí Biao^iadiq obj9 ap BpinSas 'sojnaspjn soj 
ajqos pB^anjoA bj ap a9jOBjijiqap B| sa opBijnsaa [a 'JBjnpaoi-ojqajaa bia 
«I a^aaaiBjos vsaja^ai 9 oi{ojb^ ap a?uand (a oÍBq BjjBq as U9isaj bj ig 

'OpBZIJBJBd OpBJ pp SO| 

-naspoi so| aa SBJnpBJ^ooo aviaiai as 'apjn? sbox BjABpo; £ 'sosoatpaa? sof 
-agaj so( ap 0910*^x3 b¡ B?aasajd as aiuBjapB sbui í sofayaa %o\ ap 0910 
-i[oqB bj i oubs opbj (ap BisajBd b[ * oda ano [ap Basando pB^ira bj ap *)n{ 
-osqB £ BpuBjq zu?ooi sisijBJBd B( : oidiouud \v € aos sapaja soj 'Bmsiai bj 
ap a9joBoanjiq bj ap sa^av '.itoap sa '(Boja^oi BjnsdBO B[ ap Biífauooiaq) 
ojqaaaa ¡a aa jBpiraBJid bia bj ap u9¡oonpáoo bj adinnjja^ai as opuBiiQ 

: a^aainSis oj asgas 
-aa soa 'sajBaiinB so{ aa SBOi99(oisg sBioaauadxa sbj anb uns sboi ( soota 
-ip soqaaq soq ¿jB[npaoi-o^uod bia bj £ jBjnpaox ojaqaaaa-o^aod-ojqaaao 
bia bj 'bubqiSijo u jBjqaaao bia bj c jpap sa *sbta saj? sBprjio sbj ap Ban 
adoinxia^ai as < 9BOi39jo;Bd Baaoioipaoo aod *opaBno ajjnao jnb? oaaj 

'B^aajip bj zaA bj b adiai; 
-JBd anb ats 'B^oaaipai bia bj aaqos JBjqo ap pB^unjoA bj zsdBo sa ooodraB; 
ia 'Bsojaqaiao a9iOBJoqBjoo bj Jipadoii apand oa 'BUB^anjoA a9iooBj;noo 
B| ap jBgas bj jBp jb 'ojqajaa ja anb opooi ap ( sbia ssqoíB a^aaoiBoppui 
-o^nB^ Bom9uiJB ( sand ( aBUBaoioanjouB^anpA ojuairaiAoui opo; ag *oj 
-BSnq BOipai an3as ^Bjnosnra apiooBJ^aoa BpBO b *BzaqBO £ ooaoa; (a aa 
opB^iasns ouqijinbasap [ap BJopBsaadmoa 9 BJopBjqijmba bj Jinjoui Bijq 
«bo Bso(aqaaao a9iooB B^sa 003 •(x)ojaqaaao [a aa Bppsa 'vuopvutpjooo 
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bj í 'oaqajao p ua vpB^ojq Dai9¡nduii ataaoiBjara bj 'saaopoB sop jod 
BpBjndaj Bjjsq as JBjnpaai zu?oai B&Basap bj : otpjB^ ap a?uand ja ajqos 
ofBqBJ? oj^sana aasoaiBiaap 'uoioBjaa ajqop B)sa ap oqoaq p jod sopBaois 
-ajdraj *sopjainbzi sajBjqajaa IL sosopqaaaa souajsiraaq so[ jod opi3aj as 
-*ll9q jBujdsa Bjnpara B[ ap oqaaaap jo?oui oooj BpBo anb BJansai aod í saj 
-BaaiBjBajuoo a^iBd ubjS aa aoe sbj a sBqui y *B[npam B[ ap jBaajBj u9paoa 
ys a;sa apsap Á" oqjnq jb a;aand ja apsap aiuauíBpinSas opasssd 'oaiuu?) 
orasira ye BquaB anb vpaaip bjjo a" í ÍR^^W a P ajuapaaosap Bsopqajaa 
bia i afai^jn ¿ ap sBjnjíp 'so; para sosojaqajao sojnaanpad %o\ jod opssBd 
aaqBq ap sandsap 'Bjnpora bj ap saouiora sBjnjao sbj b B¿feji anb '«paaip 
-ai Bnn : saiaaujoa sop aa a?uand p na apiAip as ouB^anjoA jo^oai os{nd 
-raí p anb JBsaad b JB^nj Bp 'jBpioiBJid Bjqg BpBo na sajBjaod sajBaajBjoo 
ap Btona^sixa bj 'soj^osoa soraBJ^sooiap undag — -saaopBApep sop noo 
|BppnBJ|d bia Bios Bun op Bfono^spce «i ep 8B0129&1 sBpaenoesaoo 

'ap^Bj £ ofanoo 
'0)b9 [a aa anb BjwnnaoB spca oqonai jas aqap aoionairasrp Bpvjia bj 'soip 
-ara sosojaqaaao sojnounpad soj ap ojjojJBsap aauoaa jap npzBJ aod **ajq 
-raoq ja aa anb o^aBna sjra o?avi 'bia ajqop bj ap aoioisodns bj ap saaozBJ 
sbj ap Bnn jas apand Bjsa «BOian bj ou i§ ¿opqaaaa a" a^aand jb sBpBat) 
-sap a?aaraBAisnpxa SBaqg ap aoisirapB bj opBAi^ora Bq anb o\ [Bjaod-Bjd 
-ns bj b noiOBjaj aoo JBqjnq ppiaiBJid bia bj ap a9ponpaa B^sa ^Jag? 

•jBpiraBaid BIA B[ 
jod BpBdnoo BdJB jap CKjoairaBOtqoB p BUBsaoaa Bioaanoasaoo oraoo dBJ^ 
'oqpiq p aa saou^oiu SBjqg sbj ap oa;araBip pp noionaiump Bps?p Bq 

*(l -3g) opn^B A*nrá ojnSaB un aod '? aa BiaA as oraoo 'ojjbi 
pp ¿aSaama aapand a* 'sa)aapaaasap sapaABJ} UB^oajB sajBaaiBjoo SBqanoi 
anb ojsand c SBjp ap o^siAoadsap a;sa jouajai oioaa; ja anb a^aaraBSioaad 
Jioap ajainb on anb oj ( zu;oai bia bj ap piaod o^oa^Ba; pp saaoiaadns 
sopja) sop eo¡ ap aBOBraa sapja^Bpo sbj sspo^ isbo 4 pBpijBaa ng *jouad 
-ns aoiSaj b| 9 noiOBjaa aoo sapja^Bpa ap Bzaaqod JdA ap Bqoa as uaiq 
-uib^ apaop c a^sa ap jouajai pB^ira bj aa bí( a^iaiApB as uoionairasip B^sg[ 
*a^aand pp jouadns noioaod A sajBjqajaa sojnoappad 80j ap 8BAi;n^i;saoo 
sbj anb SBug sboi oqanra uos oqjnq pp SBq 'Bpaaaajip ajqB^oa Ban soraaj 
-BjjBq ( oq^nq p aod osBd ns y opípara sujsa ap p uoo ( a^aand pp ojjb o\ 
aa opBrao; sajBpioiBJid SBjqg sbj ap josadsa ja BJoqs eoraBJBdraoo ig 

-p * 1 *3g bj aa soraBa^sora gaaBjnoiosBjaa;a; sapB^ojd SB^sa ap 
ojdraafa u[± # sajoa;iraij sojnojosBj soj ap SBpioBU £. sbj^o sbj anb sb^ioo s^ra: 
*(p ( [ -Sg) sbuo^oo^iib o sajBiaadsa sapja^Bjoa jaasod aaaajsd sapBifajd sb^ 
-sg 'SOjj^nbB ap oj^aap a^aaraBAisnjoxa isbo SBpBagaoo < 8BpBpaaaa £ ssp 
-BOijdraoo ^nra sB^upuap ap so^siAoad sosoiAjaa sojnospdaoo ap sapBiC^d 
9 8d)op! saoaA p asnBjjpq 'ppioiBJid bia bj ap sapai^JdA eaoBq soj aa;ag 
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•afapfjnj ap sv[ii|^> £ soobjS ap odtuS un jod 'BApiagap na ¿ 'svsoS 
-anuí suiqg bvuva aod ojaqajao [a aa ujaoonpuoo ns sp^aasaadaj «a^uamS 
-isuoo aod 'opavisa 'sap^nod OTinjoo ap oaarana uvjS an uoo «aoixau 



'ga^aapuaasap sapua^vioo ** i [vpitnuid 
«ja «[ ap 8a(uia^«[oo ap soxa¡d k p \ sdi«piai«Jid suqg ap saavq bo{ ai?aa svpvíty 
ib oiiojv^ ap a?uand [ap s«|U|9o { o i Hvúvnipjo 89pu9^«[oo k q i 8di«aimja^ svjqg 



'oj^auíyip ns jod *a^u989jd9i anb svsaiuá Bainpiuiuid 88|ua^«|oo 4 » — °i3[0{) a 
opo??p( -»v}p aoumb ap <x)*8 [ap oi[oa«^ ap a^naád jap i«uipn^pJuo[ a^ioQ 



»l°0 *P 




-oo aa ¡«pimiuid «jqg «po? anb ajqwjiqnpui sa 'rapaÁM? soSjbi jajjooaa 
apand [BJa^B^oa «p*o ooioo £ •«zapBOijap ntw3 ap ¿ soraistpidn; 80xa[d 
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awpaaSaa £ '9)uand jap su3 BiouB)sqn8 v¡ aa saooA sbuba aapiAipqns £ 

OdpiAip 99 «SBUg 9 89891103 8a[BJa)B[O0 9BpU9j9J 9B\ SBpO) 'syuíap 0¡ JOJ 

-aiaapaaosap {Bja)B[oo Bonsing Ban a;aBtpam psaídsa «(np^ui 
«| 9p jbj9;b[ o9paoo ja u9 ajaaiuBjos 8Bpv^a989jd9J opaBjsa ( a9pvogiai«i 
ns 9p pidiauud oj a?aand \v ubj3bbuoo 9nb SBjqg aa)8ixa jBpiaiB.ud vía 
«[ U9 9tib 9p Bpnp < 89nd 'aqBO o^j *89[«?aod SBjnj^o sb[ aajaa a^aaaiBfij 
-oad BogicuBJ 98 £ [Bjuozuoq soaaui 9 8901 oSanj 98BUJ9) '(» * \ "8g) Bioaa3 
-jama ns 9 opoo9J un jbzbj; ajans 'jBaiuua) Bjqg «I 'uaiq spai 9 'jBaa)B[ 

-09 BS9tu3 Bq '8909 A 0J)Bn9 9 89 J) OpBJBddJ SOOJdq B| 9pU0p Ü9 SOjnOJOBBJ 

¿Bq 9nb o^sand 4 bjbj íxxxjx 89 oa u^iotsodsip a^UBfaaiag '(v *\ -3g) Bjnp^ai 
B I 9 opBapsep a^uaoB^qne oflB) 9 ouibj ja anb Bsadsa tym oqonai {«j9)B[ 
-oo Bun 9jJ9iApB 98 < bb89iijS £ SBOBipaui SBjqg sbuuSjb U9 'ouipjn JOJ 

•B8OJ9q9J90 BIA B[ JOd 

9adra9i8 BAuap zij)ora aiuauaoo bj op jBdioaiad o\ 9nb aejBjn3asB dpand 

Q9iq ( 89|BJ9)B|00 SBUBA UBJ^SlUiainS 8BJqg 8B}89 BAI)IUgap U9 01H00 8BUJ 

íoj^ora^ip joaain ajoajB anb anraoo sbui 89 oaad 'oflB) {9 oaioo B89ds9 wb% 
J98 9p9nd jBaajBjoo b[ 'sBsanjS £ SBUBipam SBjqg sb[ ag •(» ( \ *3g) opn9v 
opSaB U9 8909A sBood ( o:)99J ojnSuy ua jB^oaq 9{9ns {bj9;b¡oo bj sand ( o8 
-jBqui9 ais c bj9^{b 99 oa jo?oui oqn; pp |BJ9aa3 a9po9Jip «q *a9toBOinj 

-iq BJ9pBpJ9A BUn 9p ( 0)UB^ jod 'asB^ax *a9i8iAip B[ y 9^a90B^qn8 0\\9% 
|9p n9i8aaaiip bj a^uauíBpBinixojdB 9U9i^ 'BOiap yzinb <|bj9^b[00 b{ *8Bag 
s^ai SBjqg sb[ 03 •a^uBsaaa^ui pBpuBjnopaBd van ¿buSishoo 8ora9qap *aa3 

-UO 9p 0[[B^ |9p [9 nOO OpBJBduiOO 89{BJ9^B¡O0 8B( 9p 08911j3 ¡B 9)UB0OX 

•zu^ora Bjqg B[ 9p aosadsa |b {Baoiojodoad c soa9ai 9 9901 

OOOd c 99 8B)99 9p 0J9Uina \9 9nb í '89JBJ91BIO0 9p 8B^U9X9 89|BpiOIBJld 8BJqg 

¿Bq oa 9nb J99J0 b soraBai[oui soa *9[qisod «98 oa B^njoeqB aoiOBj^soaiap 
Ban 9nbanB i sopoai sopo) 9Q *9^joo 0(98 un ua aa^sanai as \v}0% ouBJau 
-i^i oino SBjqg JB^Bq ojbj b)[D89J ouB[d ap soiquiBO eoino uoo f su3 bioob) 
-eqns ap 80uaj[ sauuqjisnj 89[Boi)J9A soiOBdsa opaBfap c oj)o b 0|{i090vq un 
ap < opna9ui y *uB8Bd sb^ ( opo; aaqos *o;b3 ¡9 ag •ea^piinBiid SBjqg 8B[ 
, ap ¡D}uodüd}ui o)oa¿BJ) ja oaa;ua jod aapuaadjos bj3o[ as 8909A SBood anb 
jBpiAjo sooiaqap oa anbjod ! asaBqojduioo uapand mía 9p anb 8B¡ ap s^oi 
a)UB)SBq ^aiBaa^Bjoo ap [BpnBO joíboj un Bjai^tina Bjqg BpBO anb ogBa;xa 
ap Bijpaa) BpBu 'pBpt{Baj ug -saj; B)8Bq ¿ sop uBjuana as souBipara A sos 
-ana3 soj aa anb 8Bj;aaim ! [BJd)B[oo Ban ap spra Boana JBjjBq opsaSoj soui 
-aq oa 'sopBOi{ap spai saao^oai eoqn; so[ aa c isy # 8Bug sb[ ap sajuapaocud 
sb{ anb oaaranu jo^boi aa aos € 8Bsanj3 £ SBUBipain sb[ ap 8BpB;ojq sb{ ojad 
( 89{BJ9)B[oo ua^iuia SBUBipaui £ sBug sbj oraoo 8Bsana3 SBjqg sb[ ojubx 

•eauoioisuBj; aeuBuyq souBtp 
-aui £ soug so{ £ 80)69 aa^ua 'SBuiap o{ joj a sosanjS soqn; oj^bdo 9 saj) 
'sop a)uaaiB[Os uBJ^sanra as sajBUD so[ ap oan BpBO aa c saoBq so[ ap so) 
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-uauid[9 soj ap bmoa"bui Bsuanini bj uaÁ"tiii;8uoo SBUBipaui i BBug bb¡ íbbs 
-aruS aiuaaxBnBipaai £ sBeanaS 'seug nos ¡BpiiuBJid bia b¡ ap SBjqg 8Bq 

: inb* 8B(9JJ -sajBJ^Bjoo bb¡ ap uaSuo 
ap opom £ oApupa aosadsa ¡b sa^uaiuaaauoo saijuBsaja^ai Bdipnap sounS 
-¡B aaSoodJ 'spuiapB 'oppiraaad uBq sou sauoiOBJBdajd sBpuajaj svq 

•[BpiuiBaid bia b[ ap sanoiaunj bb¡ na a?nB)Jodon ¡ad 
-Bd nnS[B 8B[Jinqu}B souiBpod anb BJBd osbos9 opBiSBuaap jas aqap soaaj 
-iiuboi sojaa SBjqg «nqoíp ap¡BpnBa¡a 'jojja uriápi ap BimjaiA opis BA*Bq 
oa jo?nB a^sa anb ap osbo A 'soponi sopo? ap ojiad í ajqinoq ¡a na opBJ? 
-souiap jaquq aaaavd ua^Bsnj ouioo 'sBunSfB nB^sixa osbob i eaprjuod-oop 
-joo o sajBuiuua; SBjqg ap Biouaqsixa bj ojn¡osqB ua soinandau anb sa ojj 
-opvajo(O0 BiqBq as ou '¡Bja}B¡oo BsanaS Bon ap opsqap jod «punáis uoxb 
|ap upiojod b¡ 'buisiui noiovaSaadini b¡ ap saaBZB so¡ ap BsnBO 9 c anb aa 
bj^sisuoo opa* : noiOBUiuuai \v% BiqBq ou pBpi¡Baa aa anb ap opipBnsaad 
vq sou oinaw uaniBxa nn ojad i OUB&19 ftjsa na JBuiuua; uBqB famas anb 
SBjqg saj) 9 sop aapoaadaos 9 opB9a[¡ souiaq 'jBasnqaj ap Bzjanj 9 'atoara 
-B^aaiQ *aiuand (ap soi{9a«á eo¡ na bjb?o3b as 'sbj?o sb[ ap asopuB^iBdB 
«anbBnn optu^noona somaq sptoBf '(ouBJaupi ns ap pBptjB^oj. B[ na sBunS 
-¡b) 8o^oaA*Bj; soSjb¡ aiuBjnp £ aiuauqBnpiAipui jBuiniBxa opB¿3o¡ somaq 
anb SBpBuSajdmi uaiq SBjqg ap sajiai £ sa¡ini so¡ ujj *0)b3 ¡ap oi|ojb^ 
ap a?uand ¡ap sai«opjaA sa^joo opnBAjasqo 'auapqo as opB^nsaj ¡BnSj 

*6oipam soso^aqaaao sojnounpad so¡ 
ap sv|n{^o sb[ ajina sopBogiuiBJ ajuatuBAieiqoxa 'sat¡ans eoqn; ap 9 so¡¡io 
-aoBq ap soiuaumpnajdsap 'a^sj jod osad ¡a a?uBjnp 'ji^jaApB in «ajnand 
(ap sandaap £ sa)UB bia «qoip ap 0910098 b¡ opuBJBdmoo 'sbijs? ap ojamtm 
¡a na n9¡onoiuisip JBioaadB ¡u opBjSoj somaq on soj^oson 'sou ara |B Soq 
-jnq ¡a B;sBq SBjqg sns svpo^ JBAiasuoo aoajsd ¡Bpim«jid bia bj 'sBpBuiui 
-Bxa sanoioBJvdaad SBpBuSaaduii uaiq £ sBsojamnn sbj na t uaiq Bjoqy 

*oq|nq ¡b soinounpad 
80{ apsap a^uauíjioBj asjinSas napand saou^om SBjqg sb¡ 'opB^ioaij naiq 
ZBq Ojos nn a^nand ¡a na dA*n?i?suoo jBpiuiBjid bia bj apnop *uo;bj \q ug 

"!^l°0 °P opo^^m ¡ap ( SBjqg sb{ jBaJO¡oo BJBd 
c 8onopnaiAJis 'oapinbBJ oqjnq £ oijojb^ ap a^nand ¡ap *sajB8J9A8UBJ^ bí 
'sajB^iSBS bí *sa[BopjaA sa^aoo ap auas bou 'ssip eoood ap 9 eopiOBu uaio 
-aa o^bS £ u9;bj ¡a ua opB^naafa somaq B^unSaad wjsa aaoBjspBS bjb j 

•(B^oaaip 9 uD¡np9ui~ouq¿u93 vía) sBSopqaaao sanoioB[ 
-ai ap sB^naxa £ ^[np^ni £ oqjnq ¡ap ¡BpiuiBJid zsq ¡a uoo a^uaoiB^oajip 
SBpBnupuoo ( 8BJ)0 £ '(naiqanqax) uba ap uvpipauí-Dsojaqaaao-opiod-ouq 
-9JL90 Día) o¡aqajao ¡a noa SBUBipanua^ni SBuojnau a;uBipara SBpBZBjua 
£ oub3j9 a^sa na SBpBuiuua; sbuh : SBjqg ap easBjo sop 'soj)0 £ na^qonq 
ar) uba 'anuafaQ f 9isqoa¡¿ najainb oinoo *ua^8ixa a^nand ¡b BpBSa¡i 
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'¡otvdtp -aix *ooxonj[on oijojba !P ^vod pp vimofsav san «[¡ag :u9fmnj (g) 
*t68I ( 9 o 11 'wbiwojtntv aiydv.ióotjqtg -&\oi*\ ap tjuod aq : aaiqaiv? assa^ 

*(*68l »P o^aSy *P .T 1*>P upwae) fggi 
k 'IITXX omo % '¡vjnfzm vuo)8\£¡ 9p *ux>d99 pvptpog v¡ 9p 'uy 'oiioati^ ap ajaanj 

•o(«jaoa9 jap BOi[da«S so[ ap o^uoiuiiooaoo \e sauoianqu^aoo svau3[y : jvfvj (g) 

'U9/nfg U9¿9dunl /no }3p.nzj?a 6twai pun uunp ywj 
-U9pioj98*nv yoopaf puis 9te i u9¡vj9iv\¡oq 9yojo8 (a?uand [a ua) J9tt¿ itim uyvqvtptw 
-vufij 9%p yon y : o?sa b aonpaa as utuoduasap ng '«api jacta? aaajvd ou BarJfyioisu 
«lotHrjjodan a ojauínu oa"uo ap 4 sa[«ja^ti|oa svqaip ¿«iquiou oats aavq ou of«q«i; 
a?sa ua p^ag 'sscuap o\ aoj # gggt im l}*i¿tyV *touy 't°} 8 &Hd * n 'imy y 't¿ouy -sam 
-urcisuiijj sap pan su.uquta[x sap atmo^vay uaiamaj anz aSvmag : ppj{ (j) 

f. , [Bpimvjid bja T3\ na is aaqBs ap b[ 89 soujvdnoo aqap anb uprisana Bjacn 

-ud Bq — -onoJ«A ©P «Miend ie no i«pfm«j|d «ja. «t ©p nppfS^dsKl 

*a?nand ¡a aod osvd na b fBpiuiBJtd bja bj 

£.' ap Bjn:pnj?8a «{ ainauiBpB[iB?ap jBipnjsa 9 opiAotn UBq son 'uajqonqar) 

iiba ap a^uaioaj b[ ^jdraafa jod 'nBA"odB as B|p na anb eiea^odiq sBAanu 
sbj iC 'zijuoui o;o« opo) na jB{npaui jBpiuiBJid bja bj uoo BJoqB[oa cqaq&iao 
¡a jtfno «[ a^asipaui 'acjirauoo Bjsa anap anb «0119^ «lan^jodaii «q 

•80übj9 so¡ ap «dvo v¡ ap BVsoSsnoi 
SBjqg 8«{ a^aauíjioiisojaA Jin^peaoo «jvd 'orando opBj ¡ap oipaoi osojaqaa 
-ao o|naoppad ¡a na ( aj«j {a jvzrua ap sandsap 'BsaaSai 4 soa;osou soraiooa 
-ooaa upSae 'qoxb o^no 9cjaauia[a ( oaBSj^ a^sa ap soidcud eo^uaraap so[ ap 
oujo^ ua 8BpBzuoqjB ¿ 'ot|ojb^ ap a^uand {a aod bia Bqaip jbzdjo \b sBpio 
-va '8aiBja)Bi<x> sBSOJamna a;aBipain c (^) ua^Bsnj opvuugaoa Bq a^aacua^ 
-naioaj £ '(?.) soj^osoa £ (t) PPH ( oilo ap oun a^aaraa;aa;puadapui 'eom 
-Bj?8oaiap amjojaoa '«oguaA as (BpiuiBJid-o|aqajao njHxanoo Bq *0[aqaj 
-ao ¡a asB^Bq sa¡Bno so( aj^ua ( soubSjo souba ap v\ pBpupoB ns b bioosb 
^iBjaoaa ¡ap sajouajai saaoiSaa sbj aod ossd ns b ^BpiuiBJid bia Bq 
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*a)aB[apB na raip souynb soj apsap oiidd o 0)*3 
iidil japBJBO na dos naoa-iBdB o|oí¡ S3|uriD boj 'uaAjanfiaj as onb ua 
Isa sopiu bo[ gopB|[or.iBs,i]i aína uiBjspi moa opipnaadaoB Bq dq 'eop 
aiosj B3|vm¡uv ouis joí»b aisa opsipnisa opaatqBq on atad ¡l"f B 
siA v£ opia usq svpssDiuivj Ka¡Bjai«ioD bbjjw 'wBiuap o] jo,j ap 
Jl odian 3 |ap sBjqg ap B3|BiaiB[oa ap n^psaijituBj »| B aapnodsaj.1 
piozadB.il [Bimuia; BJqg van ap noiOBzuoq.ni b| p[»H a P so l omoa 
Jidaj ap zaA na 'sopiu soi)santi anb jaaja b souiapQadojd sojiosou 
3)S3 ajqos sbui Ji^sisni on B«d í 'bujhs n^ 'apiozadBJj odjana 
i9asqb.ii uiqu aun i¡ unq^iunfas 'bbjiuibj BBqonuí Jiiiuia ap sand 
jBpiiíajji oíaaiaj) nn sbji 'sBjqu sapjj anb opiaajsd Bq sou soasa 
t na 'oSjBquia 11113 -naSuo na jaaiouaiap v¿3o[ as Baunu ¡esa anb 
iB]mr|onB|d ap JBiquiB» uapjnB aiuauíaiuapyna aniáis sn¡ as opueno 
ipiozadBJi odjana ;ap biijdiw v\ ap sui^o ' 011*3-401 aiiod b[ sp jin 
>3JBd uwjqij bbjbs 3p 8Bnn3|y -sajqi]Bo sojuijsip A"nin ap ¿ '¡s»[bíiij 
iba saood oti 'jBpiiidjj; Anuí 0103á*bji ap SBjqn ap avoouiip aaíuys 
anb BBjqaq sb¡ anb ajisi.vpa ss 'sopia sojiaanu sopoaio[03 9}U3ui 
>d aaqtqxa anb sanoiOBisdajd sb[ oinaoino ubj9 3p BOAiiafqo iioo 
uBBopwpitiD opuBuiiuBsg 'Pl J H 3 P [Boiuuai ojBJvdB ¡ap, BBiqa bbi 
sv\ uoo uyioBjaj buhÜuio uaioij on anb -iBispap aqsa o3an[ apsaQ 
ap ap BoiuBqvaB anb sopin boj ap BBjqg sb¡ uaaauojd apnop a(j? 

"PPH a P BauHOjnnd.no sopin boj o)a[duioa jod hbimjj 'aqBB as 
>pnop '[BfBQ ap j«Aip-3Jd oi[SasS pp so[nasndjoa so| na 'o.»m 
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'9681 'i orao l 
vw/pjóojonu jixiimuu) vinartf *8080taj9ü saqueo boj U9 ona|p9in 9p ¡uz« 13 — 

*G68I 'oiajqaj 'o?9 '09pjnb«j oqjnq |9p oipn^ea [9 w»d B9jnudv ' 1°f°D (S) 

"f68I *P U *ÍI Z 4 tJ n V 9 •oiqai9qoM9{[) J9p qonqjqaq : J9%MQif (?) 

-qy ^Buy •jopfyj *n -¿©«7 -y 'yaiy ( 3an?t9paq9{) 9i«a^nao 91Q : p¡9j£ 'j£ (i) 



-pa xvbjS no iC 'n^iqmiri B¡¡Bq sb¡ os souoiOBZuoqjB sbjso 'spoiop o¡ jo j 
-bb^o aoo sBug sonoioBzuoqjB SBjjsonn £ 'sBjnpo skmoto uoo o^ovinoo na 
nBiiBj?no p¡ajj 9 P *>PF* sol 'wuiuij&i boj?o uo 9 'opiozodBJi odjono ¡op 
oo¡onu ¡op so¡B¡oodso sa)nauia¡a aoo nBnoiOB¡oj os soug sopia soqoíposns 
boj onb .reqoodsos 9 noAonm son 'sonoixonoo sbxjo «a«d oopymosuod 010 
-Bdso jooojjo napond oa 'p¡ojj B V 8 °P?u soiooa so¡ noosod onb SB¡n¡£0 sb¡ 
onb op upioBJoptsaoo b¡ £ BioaBjeanoaio bjsjj -so¡¡o op SB?aoxo o^nom«^0[d 
-moo sbj?o osopn^Misom 'song sopin op SBisiAoad SBaiooA SBjnpo sboi 9 
sop noA os sajnnd 303.101o no onb '.iioop sa 'sapB¿9¡d no soptnnaj opnnom 
9 nooojvdv £ 'sosojoaina ínm nos SBag SBjqaq op sopin sopuojaj wj 

'sapraiauoi sopia op BiABpoi oa ácana joíbuj 9 
89J} 'sop op upponj^saoo b¡ no BJoqB¡oo Baqg Binsiui can anb ( j '£ Bjn3g 
b¡ no viOA os oraoo 'opnnam 9 inm axinoo njtqaiBj, 'SBSOiAjaa SBjqg spin 
9 soj) 'sop op stipv^ojq eaaoiOBzuoqjB sbmba op Btoaoxinoaoo b¡ op 'sond 
*B)¡nsaj opiu BpBQ *o^uoniB8JOAip i nía sspB^nouo sbuba op ouis 'Bjsnqoa 
Bjqg b¡os Bnn op on 'uopoooad onb no Bqujsa o^nB^aodmi sboi ¡Bionaj 
-ojip oSbbj ]0 oaod í oqonni m oood m aBUBfd» as on £ soiOBdso soi^dniB 
is oaino aBfap sBfjuqg sb^so 'ppH 9 P sopin so\ ap Bionaiajip y *sanoio 
-BopimBJ SBqoíp op BDi^dp 0910088 v\ b a^naipnodsajjoo Bidan Baui^ Bnn 
ap opBonjo^noo '{Buo^Bnoo o^noiniBoojao p a^nBjnp c aoajBdB onb c buios 
\b SBpBOi^dB o^nomBmpni 'sbsoouba aoiquin; c 8Bng sb^ioibj op nB^snoo 
: atoodsB o^apsip £um noqiqxo 80JB{n{oouod sanoiOBzuoqjB sbj^o SBq 

-(onja^ni JBAi(o-ajd oi|3nBS) oooj a;sa ap bojo^ 
-xa u9;oaod b| no c oiqBs o^ho opioouoooj Bq nnSos ( o^a{dmoo aod u^^bj 
sopin eo^sg *(v 'g *Sg) sosoouba á sajqi[ soqBO aod BionB^sip B^aaio b 
nBninua^ A opio ¡op uBJBdos as anb 'so|iq soj^ 9 sop '{bíb^ opBoipui Bq 
omoo 'nBjojq onuoji{ndno aoioBzuoqjB bj op onjojaoo |dQ -boios ¡ap aio 
-njadns b¡ y a^naniBOipni nBOi¡dB os anb ( 8BpBnB¡dB £ 8BqonB sboibj ap 
«isondmoo Bou^jso-imoq anb sbuj saooA b £ Bou^jsa-imaq n9ioBzuoqjB 
Bnn oXn^i^snoo £ onoo no BqonBsno os Bjqg b;so í ¡Buinua^ ap 98JBogt¡BO 
apond oaiq anb Bjqg b¡os Bnn aqioaj Baqg BpBQ *(f) aa^faj^ imag £ (2) ¡Bf 
-bq *(z) Jd^HlfiH 9 P CT I omOQ I 89 '(i) JO^nB a^sa ap SBSinbsad sb¡ ap sop 
-B^¡nsoi boj UBttugaoo 'ppfj »p sopiu so¡ oaqos sonoioBAaosqo BBJ^son^ 

....... » 
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•sbboüuba £ sdui/ tDuqi/ JLod sopinujtuoo 
iopxu í sooiispsnqoj soqn? aod sopBauoj pj?ff 9p topiu : 8dJB[n[aaMdd sop 
-tu ap 8BUo9a?Ba sop aaapuoo 'apiozadBj) odaano pp oapga opBip yn 

•a^Bsaj objS ap dOdJBdB sooopBJBd 
-ajd sa?aatoaj SBJjsanu na anb oaad *l«fe£) Jod b¿ oísiAajjaa 'wmpiuisa 
9p a¡pnap an ¿Buopaaoi o^ieodcud cubana b d)aaani[os a[dcnnQ -soaoj so* 
-sa dp Bitno^BaB Bag bj a;aauiB8opnuiui aauodxa ouuqb oj^sana sa ojj 

•bbuij svjqg ap svpvavme 
99i«|ii[eou9d sauoiavzuoqiv '* £ p 'o i pjag op safvaiuija} «msao 1 ^íd — -s«jp 
eqaiaA ap'o?«{) 'aptozodu^ odiauo ¡ap oappu [ap eusotiiau sanoiavaiuuaj, — *g -3;^ 




•OUJ.91UX j.vai\o-?jLd oi¡6ud6 Bo9t8 
-ap ibÍbq anb oooj ¡a sa a^eg - sopin sopara so[ ap sBisiAoadsap SBpBfiaa; 
-sa o 8dJB[nSaBU^ eB[npo aod opin^psaoo £ BuosaooB bat[o B[ ap a;nnpp 
aod oS\b £ Boaao opBZB(duaa ^oujl9%x9 ja £ \ p{afj ap soptn so{ ap bmoXvui 
ns na sojsiAoíd 'sajBpioaajsa sonara 9 sboi so[naspdjoa ap opBauoj ouu?} 
-ni :80)aain3d8 sop ap vjsiioa oappu ajsa 'l*f«3 opBJ)souiap vq ur*3ag 

3CI10Z3JVHI OJH'.IÜO iaa 

oaiopii iaa saaviaiaoinaj sasoiDvziHoaHY svt 



n 



18 



hoihrjiis vaho vi y saxüaiííHaDíioD sanvxaa 



ANATOMÍA DEL PUENTE DE VABOLIO 97 

Supongamos, en fin, que falta el cerebelo ó que se interrumpen sus vías 
de unión, ya con los focos motores de la médula, ya con la vía piramidal. 
La consecuencia será la conservación del movimiento voluntario, pero 
sin el tono muscular, la coordinación de los movimientos y la equilibra- 
ción del cuerpo. 

La hipótesis precedente no comprende todos los casos patológicos, y, 
por tanto, no la damos por irreprochable. Pero las objeciones que pue- 
den dirigírsela alcanzan, poco más ó menos, á todas las teorías propuestas, 
á las cuales lleva, empero, la ventaja de la sencillez. Sólo por este título 
es, pues, recomendable (l). 

Fuerza es confesar que, hoy por hoy, es imposible encerrar en una sola 
teoría todos los hechos clínicos, señal inequívoca de que la cuestión no 
ha llegado á su madurez, é indicio claro de que en el complexas de las 
condiciones que intervienen en los procesos patológicos se nos escapan to- 
davía algunos factores importantes. 

(1) La aparición tardía de laa contracturas en la hemiplegia, asi como la pará- 
lisis blanda consecutiva á las lesiones que interrumpen la continuidad de la mé- 
dula dorsal, podrían explicarse respectivamente por las hipótesis de Mya y Levy 
y la de van Uehuchten (teoría de la suspensión de los reflejos de este autor) ante- 
riormente citadas. 
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SOBBE ALCUIQS PÜITOS DUDOSOS DE U ESTBUCTURA DEL BULBO OLFATORIO 



POR 



T. BLANE8 

Alumno d« MdUeiaa «o U FaealUd 4« Madrid. 



Después de las importantes y fundamentales investigaciones de Gol- 
gi (1) y Cajal (2), la anatomía fina del bulbo olfatorio parecía terminada 
en sus líneas generales ; la labor ulterior llevada á cabo por Pedro Ra- 
món (3), van Gehuchten y Martín (4), Betzius (5), Calleja (6) y Koili- 
ker (7), ha tenido, sobre todo, por objeto establecer la morfología de los 
diversos elementos bulbares en la serie animal y perfeccionar en algunos 
puntos secundarios nuestra noción acerca de la estructura y funcionalis- 
mo del aparato olfativo del hombre y mamíferos superiores. 

Por lo que toca á la fisiología del bulbo, casi todos los sabios aceptan 
sin reservas el esquema dinámico imaginado por Cajal, porque es el úni- 
co que se halla de acuerdo con los hechos. Para la creación de este esque- 
ma, nuestro Profesor no tuvo en cuenta más que el examen de los prepa- 
rados microscópicos; todo prejuicio de escuela y todo compromiso teóri- 
co fue previamente desechado. Así que no es de extrañar que las autori- 
dades más valiosas de la neurología, tales como Retzius, Lenhossék, van 
Gehuchten, His, Edinger y hasta el mismo Kolliker (que había negado 
antes el papel conductor de las dendritas), acepten gustosos el mecanis- 
mo de conducción de la excitación olfatoria, basado en los nuevos hechos 
aportados por Cajal, entre los cuales figura, en primer término, la de- 

(1) Golgi : 6ulla fina struttura dei Bulbi olfatorii. Reggio-Emilia, 1875. 

(2) Cajal : Origen y terminación de las fibras nerviosas olfatorias. Diciembre, 
1890. Barcelona. 

(8) P. Ramón : Estructura de los bulbos ópticos de las aves. Gax. Sanit. de Bar- 
celona. Julio 1890. 
— El encéfalo de los reptiles, Septiembre de 189] . Barcelona. 

(4) Van Gehuchten y Martin : Le bnlbe olfatif de qnelqnes mammiféres. La Ce- 
Hule, t. VIII, 2 fase. 1891. 

(5) Retzius : Biol. Untereuchungen Nene Folge, 1892. 

(6) C. Calleja : La región olfatoria del cerebro. Madrid, 1898. 

(7) Kolliker : Lehrbnch der Gewebelehre, 6, Aufl. Bd. II, 1896. 
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mostración de que las fibrillas llegadas de la mucosa olfativa no pasan de 
los glomérulos olfativos, en donde se relacionan por contacto con loe pe- 
nachos dendriticoe terminales de las células nútrales y empenachadas. 

Es claro que Cajal no se hizo jamás la ilusión de alcanzar en este 
asunto la unanimidad de pareceres; conoce demasiado, por triste expe- 
riencia, hasta dónde llegan las resistencias opuestas á las nuevas ideas 
por un amor propio excesivo, y por el culto, eminentemente egotista, de 
la consecuencia científica; y sabe que, por lo común, los talentos más 
soberanos son precisamente los más refractarios á toda novación. Así es 
que jamás tuvo la pretensión ni de convencer á aquellos sabios ilustres 
que, como Golgi, se habían señalado por la calurosa defensa de hipótesis 
científicas á todas luces prematuras, y de todo en todo inconciliables con 
las ideas del histólogo de Madrid, ni esperó jamás atraer á su partido á los 
entusiastas discípulos del neurólogo italiano, tales como L. Sala y Mon- 
ti, de los cuales era de presumir que un cariño y una admiración perfecta- 
mente justificados al maestro, habrían de quitarles aquella serenidad de 
juicio indispensable para el aquilatamiento de las doctrinas reformistas. 

Pero las objeciones, vengan de donde vinieren, son siempre respeta- 
bles, y todas deben ser objeto de atento examen. Nosotros, pues, inten- 
taremos examinar en el presente trabajo todas las cuestiones dudosas 
acerca de la estructura y actividad del bulbo olfatorio, estudiando serena 
y fríamente los hechos alegados por los diversos autores, y sin que nos 
anime otro propósito que el culto á la verdad. Para mejor lograr este co- 
metido, hemos consagrado dos años al estudio de la estructura del bulbo 
olfatorio, habiendo, por tanto, ejecutado infinidad de preparaciones, tan- 
to con el método de Ehrlich como con el de Golgi. Para compararlas con 
las nuestras hemos tenido además á nuestra disposición toda la rica co- 
lección de preparaciones de Cajal y de Calleja acerca de la anatomía de 
dicho órgano, y creemos que, por lo menos para el esclarecimiento de al- 
gunos de los problemas pendientes de solución, nuestra opinión no care- 
cerá en absoluto de valor. El material de estudio ha consistido en ratas, 
ratones, perros, y sobre todo gatos, desde el momento del nacimiento 
hasta la época adulta. 



NATURALEZA DE LOS ÓRANOS DEL BULBO OLFATORIO 

Sabido es que la región de la substancia blanca del bulbo contiene, 
entre fascículos de tubos nerviosos antero-posteriores, numerosos islotes 
formados por unos corpúsculos pequeños, triangulares ú ovoideos, provis- 
tos de expansiones centrales y periféricas, entre las cuales, como ya re- 



_•••• * • • • 

. • • • . •• 
• -•„•••» • • 



E8TRUCTUBA DEL BULBO OLF¿TOM0r : :'"•''*:."' lOj: A 

• • •»•••• *••• •• 

conoció Golgi, no es posible hallar ninguna que posea los caracteres 
del axon. 

Cajal hizo un estudio minucioso de estas células, demostrando su per- 
fecta orientación radial y señalando un hecho importante : que la expan- 
sión periférica, casi siempre la más gruesa, marcha constantemente á la 
capa molecular y forma en el espesor de ésta un penacho elegante, cuyos 
apéndices, notablemente espinosos, se ponen en relación con las dendri- 
tas de las células nútrales y empenachadas, medias é inferiores. Como 
esta expansión posee una relación fija, y el cuerpo y apéndices centrales 
parecen entrar en contacto con fibras centrífugas, Cajal se inclina á con- 
siderar como de naturaleza funcional, la citada prolongación, tanto más 
cuanto que, según la teoría de la polarización dinámica, debe funcionar 
como axon y no como dendrita. Todo lo cual envuelve, naturalmente, 
la idea de tomar el grano como una especie de corpúsculo nervioso, en 
un todo comparable con las células amacrinas ó espongioblastos de la re- 
tina, elementos indubitablemente nerviosos, aunque desprovistos de ex- 
pansión funcional, ó mejor dicho, de diferenciación en dos categorías de 
expansiones. 

A esta opinión de Cajal y á alguno de los hechos en que se funda, se 
han opuesto algunos reparos, cuya falta total de fundamento vamos á 
demostrar. 

1.° Se ha dicho por van Gehuchten y Kolliker (1), que el penacho peri- 
férico de los granos va, en efecto, en la inmensa mayoría de los casos, 
como dice Cajal, á la capa molecular; pero en algunos pocos corpúsculos 
se le ve terminar también encima de las células nútrales, es decir, en ple- 
na capa de los granos. Nosotros hemos examinado cuidadosamente y en 
un gran número de preparaciones los granos, ya embrionarios, ya adultos, 
y nos hemos convencido plenamente de la realidad del dictamen de Ca- 
jal ; siempre la expansión periférica envía su penacho á la capa molecu- 
lar. Ciertamente, en algunos granos, este tallo no traspasa la línea de 
las células nútrales, pero la observación cuidadosa con el objetivo 1,30 
apocromático, prueba de manera indudable que en estos corpúsculos, el ta- 
llo se ha impregnado de un modo incompleto : el cabo de dicha expansión 
termina bruscamente sin ramificación ; y el error de van Gehuchten y de 
Kolliker, ha consistido en tomar como arborización terminal definitiva, 
el conjunto de las ramitas colaterales, emitidas por el tallo antes de su 
artificial interrupción. No ya en nuestros preparados, hasta en los dibu- 
jos de Kolliker puede sospecharse esta causa de error (véase la fig. 763 
del texto de este sabio), aunque también pudiera suceder que dicho 

(1) Kolliker : Lehrtroch der Gewebelehre, 6 Aufl. 2 Band, 1896. 
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autor haya tomado por grano, algún corpúsculo epitelial dislocado. 

Y esto nos lleva á añadir algunos detalles, acerca de la morfología de 
los granos, detalles que será preciso tener en cuenta para evitar toda 
equivocación entre el grano y las células epiteliales. 

Cuerpo. — El cuerpo del grano se presenta de dos modos : liso y erizado 
de espinas 6 excrecencias cortas é irregulares. El soma lito, mora cons- 
tantemente en el espesor de los islotes (fig. 1, A), en contacto con otros 
granos, y no es raro verlo faceteado por presión recíproca. La lisura del 
cuerpo de estos granos centrales, así como la escasa cantidad de proto- 
plasma que rodea al núcleo, es un indicio de que en el espesor de los is- 
lotes uo existen arborizaciones pericelulares. Por lo demás, ya Cajal en 
su obra extensa sobre los Centros nerviosos (1), hace hincapié sobre esta 
particularidad, y cita las células bipolares de la retina, en testimonio de 
que los somas pobrísimos en protoplasma no suelen poseer nidos nerviosos. 
En cambio, todos los granos limitantes ó laterales de los islotes, asi como 
los englobados aisladamente en los plexos nerviosos, exhiben numerosas 
asperezas. En los propiamente limitantes, es también lisa la cara que 
mira al interior del islote, y áspera la fronteriza de los plexos nerviosos 
de la substancia blanca ;fig. 1, b). Un hecho digno de notarse también, 
y confirmatorio de la citada hipótesis de Cajal sobre el valor conductriz 
del protoplasma perisomático, es que los granos marginales y los aislados 
poseen más protoplasma que los centrales de los islotes. Hay, sin em- 
bargo, alguna excepción. Acabemos esta breve descripción del soma, 
añadiendo que el tamaño de éste es muy variable, y que vistas la gran- 
des diferencias de diámetro, cabría separar los granos en pequeños, me- 
dianos y grandes. 

Expansión periférica. — Bien descrita por Cajal, Betzius, van Ge- 
huchteu y Kollíker, nosotros, á las noticias exactas dadas por estos sa- 
bios, sólo añadiremos una minucia: dicha expansión, en todo su carao 
hasta las células mitrales, presenta un contorno fuertemente espinoso du- 
rante su tránsito por los plexos nerviosos, y una superficie lisa al cruzar 
por los islotes. A su paso por las células mitrales, pierde sus espinas ó las 
reduce notablemente, recobrándolas y exagerándolas extraordinaria- 
mente al nivel del penacho terminal. Las ramas colaterales, que en án- 
gulo agudo suministran algunos tallos para la zona de los granos, no 
acaban nunca en los islotes, sino en los haces nerviosos, y muestran tam- 
bién contorno espinoso. 

Expansiones centrales. — En número de una, dos y tres, rara vez cua- 
tro, estas expansiones son también espinosas, según señala van Gehuch ten, 

(1) Cajal : E! sistema nervioso de los vertebrados. Fasci. 1, 1897. 



ESTRUCTURA DEL BULBO OLFATORIO 103 

y divergen en abanico, dividiéndose y perdiéndose en el espesor mismo 
de loa plexos nerviosos. Según naestras observaciones, tales ramas no 



Fig. 1. --Granos del bulbo olfatorio del gato de veinte illas. Método de Golgi. — 
A, cuerpo lino de grano yacente en el centro de un acumulo celular ; B, grano 
periférico provisto de espinas ; D, G, granos espinosos ; E, grano voluminoso ; 
G. grano diminuto situado en la capa de células mitralce ; F, grano periférico de 
esta misma zona ; H, célnla epitelial dislocada. 

acaban jamás en los islotes, observándose que al cruzar éstos, presentan 
un contoruo liso al igual de la expansión periférica. Hay una relación 
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entre la posición del grano y la longitud de estas expansiones : los gra- 
nos situados cerca de las células nútrales, exhiben largas y ricamente ra- 
mificadas expansiones centrales» mientras que los más hondos, fronterizos 
de la zona de los corpúsculos epiteliales, las exhiben cortas y como ru- 
dimentarias, nunca, sin embargo, tan cortas, ramificadas y numerosas 
como las características del epitelio 6 de los elementos neuróglicos. Por 
no haber considerado atentamente estas diferencias, es por lo que Kolli- 
ker ha identificado ambas categorías de elementos, es decir, la célula 
epitelial y el grano. 

Todos nuestros esfuerzos para hallar una expansión central que pueda 
morfológicamente estimarse como axon, han quedado fallidos ; en esto 
nos hallamos plenamente de acuerdo con Golgi, Qajal» Betzius, van Ge- 
huchten, P. Ramón y Retzius. Asi es que, no sin extrafieza, hemos visto 
en un reciente trabajo de Hill (1), que este autor ha creído demostrar 
el axon de los granos. La simple inspección de las figuras anexas al tex- 
to de este autor, revela con toda evidencia que los elementos en que ha 
sorprendido el axon, no son granos legítimos, sino células de cilindro-eje 
corto, ya conocidas por las descripciones de Golgi, Cajal y van Ge- 
huchten. 

Así, de los dos tipos de granos con axon, el que Hill cita como tipo 
primero (fig. 2 de su trabajo), corresponde indudablemente á las células 
de axon corto descritas por Cajal (véase más adelante), y los reproduci- 
dos en la fig. 3, con el nombre de tipo segundo de granos, representan las 
nútrales dislocadas de van Gehuchten, pero incompletamente coloreadas. 

2.° ¿El grano es un elemento nenróglioo? — En vista del parecido 
morfológico del grano con la célula epitelial, de la existencia de transi- 
ciones entre ambas clases de elementos, de la ausencia de expansión fun- 
cional, etc., Kólliker considera, en frente de la opinión ya expuesta de 
Cajal, los granos del bulbo olfatorio como legítimas células de neuroglia. 
Tocante á la histogenesis, asevera este sabio que los granos más hondos 
pueden provenir del epitelio y representar células epiteliales dislocadas y 
algo modificadas, mientras que los granos más superficiales serían proge- 
nie de células ectodérmicas, destinada á transformarse directamente en 
elementos en araña ó células de Deiters. 

Sobre el origen de los granos, nuestros estudios no son suficiente- 
mente completos para emitir una opinión algo segura ; mas acerca de la 
identificación del grano con el corpúsculo epitelial ó neuróglico, expon- 
dremos algunas razones que esperamos contribuirán algo á esclarecer la 
cuestión : 

(1) A>. Hill : Notes on gránales. Brain. Vol. 77 y 78, 1897. 
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1. a Es sabido que el método de Ehrlich (azul de metileno en inyec- 
ción, fijación de Dogiel ó de Bethe, etc.), no colorea jamás las células 
de neuroglia, y sí sólo las células y fibras nerviosas. Testimonios feha- 
cientes de esta verdad hallaremos en grandísimo número en las Memo- 
rias de Arnstein, Smirnow, y, sobre todo, de Dogiel. Tampoco Cajal 
ha logrado jamás colorear dichos elementos con el azul (método de Ehr- 
lich puro) ; sólo con un método especial de coloración (método de acción 
anaerea del azul) logró impregnar los epitelios de la retina y encéfalo de 
algunos vertebrados ; en cambio, la célula de Deiters de los mamíferos 
se mostró siempre refractaria, cualquiera que fuese la forma de empleo 
del azul de metileno. 

Ahora bien, dicho método de Ehrlich, tifie constantemente y con 
gran facilidad los granos en el perro, conejo y gato, animales en los cua- 
les hemos efectuado numerosos ensayos. El soma adquiere matiz azul 
intenso, así como las expansiones, singularmente la descendente, que 
puede seguirse hasta la zona molecular, donde cabe sorprender su pena- 
cho terminal. Solamente que en este penacho, como Cajal ha demostrado 
en otras células teñidas por el azul, no aparecen claramente las espinas, 
desaparecidas, sin duda, por causa de la intensa alteración varicosa provo- 
cada por el aire ó por otras condiciones todavía enigmáticas. El proto- 
plasma de los granos se comporta, pues, en presencia del azul de metileno 
como el de las células nerviosas, y hasta se tifie mucho más fácilmente 
que el de las células empenachadas, siendo también, bajo este punto de 
vista, comparable al de los espongioblastos de la retina, elementos singu- 
larmente ávidos del azul de metileno. 

2. a La morfología del grano discrepa por completo de la de las células 
epiteliales y neuróglicas. En la fig. 8, mostramos las células epiteliales y 
neuróglicas del bulbo olfativo y en la 1, los tipos principales de granos. 
Compárense ambas figuras y se verá que es de todo punto imposible con- 
siderar los granos como elementos epiteliales ó neuróglicos. Aparte las 
diferencias de forma general, de orientación, de conexiones, hay varios 
detalles que se oponen á toda confusión : a) El soma del grano posee 
siempre expansiones ascendentes, largas y ramificadas, al paso que la 
célula epitelial no suele poseerlas ; b) el grano es liso, ó á lo más exhibe 
algunas espinas cortas, rara vez ramificadas, mientras que el soma de la 
célula epitelial y neuróglica aparece erizado de una infinidad de apéndi- 
ces varicosos, finísimos, ramificados, dispuestos á menudo en forma de 
tabiques ó laminillas intersticiales, el conjunto de las cuales forma en 
torno del soma una como atmósfera granulosa, sumamente espesa (figu- 
ra 8); c) el tallo periférico del grano posee solamente ciertas espinas 
cortas no ramificadas, como los tallos protoplásmicos de las neuronas ; 
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mientras que el tallo de igual nombre de las células epiteliales exhibe» al 
nivel de los plexos de substancia blanca, infinidad de prolongaciones la- 
minares como mortajas prolijamente ramificadas, las cuales forman en 
torno de las fibras nerviosas un sistema de alvéolos, comparables en un 
todo á los formados por los corpúsculos epiteliales de la retina y fibras 
de Bergman de la capa molecular del cerebelo ; d) finalmente, el grano 
tiene un soma diminuto, pobrísimo en protoplasma, tanto, que á menudo 
se trasluce el núcleo coloreado en pardo claro, al paso que la célula epi- 
telial ó neuróglica posee un cuerpo voluminosísimo, copioso en protoplas- 
ma, á cuyo través el núcleo es siempre imperceptible. 

Otras muchas razones militan contra el parecer de Kolliker: la orien- 
tación perfecta de los granos, la constancia de su relación con el plexo 
dendrítico de la capa molecular y, sobre todo, el número enorme de estos 
corpúsculos existentes en el bulbo olfatorio de todos los vertebrados. En 
efecto, los granos no faltan, como ha demostrado Pedro Ramón, ni en 
los peces, reptiles y batracios, donde es dudoso que existan en ninguna 
parte genuínos corpúsculos de neuroglia ; y por cierto que en estos ani- 
males, en vez de aproximarse en aspecto á los elementos epiteliales (única 
representación de la neuroglia en los vertebrados inferiores), discrepan 
de éstos más todavía que en los mamíferos, pues carecen de todo apén- 
dice central y su cuerpo es perfectamente liso. También Calleja los ha 
visto lisos y provistos solamente de expansiones periféricas en los urode- 
los (pleurodeles Waltii). 

Todos los expresados hechos son de gran transcendencia para la apre- 
ciación del papel fisiológico del grano, y acreditan la previsión de nuestro 
maestro al considerar este elemento como homólogo de los espongioblastos 
de la retina. Careciendo los granos de expansión central en peces, batra- 
cios, reptiles y aves, no hay más remedio que considerarlos como células 
amacrinas, de conducción centrífuga, á menos de prescindir de la doctri- 
na de la polarización dinámica ; pues si se supone que conducen desde el 
penacho terminal al soma, sería forzoso admitir que las corrientes emer- 
gen del soma y pasan á fibras nerviosas inmediatas, cosa que pugna con- 
tra todo lo que los modernos estudios nos enseñan sobre el dinamismo de 
las neuronas. El grano de los mamíferos representaría, pues, un corpúscu- 
lo amacríno, que por haber llegado á una fase más elevada de perfeccio- 
namiento y diferenciación, ha ampliado su aparato colector, añadiendo al 
soma y tallo principal una colección de dendritas ó de expansiones de 
conducción celulípeta. 

^ Si el grano poseyera un axon genuino, el problema de su fisiologismo 
tendría fácil solución. No habría sino admitir, que tanto las expansiones 
centrales como la periférica, tienen carácter receptor, y que los impulsos 
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recolectados provienen de las infinitas colaterales que los axones de las 
células nútrales y empenachadas desparraman por la capa molecular y 
plexos nerviosos de la de los granos. Pero la ausencia de axon nos obli- 
ga á tentar otras explicaciones. 

Una de ellas, y eminentemente racional, ha sido en diversos escritos 
mentada por Cajal. Tal es la de asimilar estas células á los espongioblas- 
tos de la retina, y suponer que los granos se ponen en relación, á la ma- 
nera de estos últimos corpúsculos, tanto por el soma como por las expan- 
siones, con fibras centrífugas, de las cuales toman corrientes que lleva- 
rían á las dendritas de las células nútrales y empenachadas. De este modo 
podría ó ejercerse una acción motriz sobre los glomérulos, acción repre- 
sentada por un ajuste más íntimo entre los penachos terminales y la ar- 
borización de las fibras olfativas, ó acaso exaltar la tensión de la carga 
del aparato dendrítico de las empenachadas, á fin de que la descarga ope- 
rada, con ocasión de la recepción del impulso olfativo, fuera más enérgi- 
ca y difusiva. 

Conjeturas son todas estas que ni pueden probarse ni desaprobarse, 
porque desgraciadamente los métodos fisiológicos son demasiado groseros 
para permitirnos una tentativa experimental de verificación. Apóyan- 
se en meras analogías, y su valor crecería mucho si, en otros aparatos 
nerviosos, se demostrara esa acción del cerebro sobre las extremidades 
nerviosas y dendríticas de las primeras articulaciones de las neuronas 
sensoriales,, recientemente defendida por Duval (1) y Manouelian (2) 
con el nombre de teoría de los neroi-nervorum. 

Granos superfioialea de Kolliker. — En torno de los glomérulos olfa- 
tivos yacen, según Kolliker, unos corpúsculos diminutos, piriformes, 
triangulares ó estrellados, cuyas ramas penetran en los glomérulos, con- 
tribuyendo á intrincar todavía más el plexo en éstos existente. La falta 
de axon de una parte, y la pequenez del soma de otra, han inclinado al 
sabio citado á considerar estas células como verdaderos granos, y, por 
consiguiente, como una variedad también de corpúsculos neuróglicos. 
Por lo demás, estas células habían sido también vistas por Cajal, quien 
las tomó por nerviosas y hasta creyó distinguir en ellas una expansión 
funcional, que podría dirigirse á glomérulos vecinos (3) . 

Nosotros hemos logrado impregnar perfectamente estas células en mu- 
chas preparaciones del gato, perro y conejo. Además, recientemente, 
nuestro maestro Cajal nos ha proporcionado una serie de cortes del bulbo 

(1) Mathias Duval : L'amoebo'isme da ájeteme nerveux. La théorie histologique 
du sommeil. Les nervi aerroram. Revue Scienti fique, 12 Mars., 1898. 

(2) Manouelian : Societé de Biologie, 19 Ferr. 1898. 

(8) Cajal .< Origen y terminación de las fibras nerviosas olfatorias, p. 11, 1890. 
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grao parte del espesor de éste, y ramificándose prolijamente, engendran 
un plexo sumamente tupido, de ramos finos, varicosos, pero oo espinosos. 
Algunas, sin embargo, presentan expansiones, como vellosas, es decir, 
cubiertas de apéndices relativamente largos, brotados en ángulo agudo. 

Cada glomérulo puede poseer ramajes de cuatro, cinco y acaso de ma- 
yor número de estos elementos (fig. 3, C). Hay células cuyo ramaje es 
sobrio en ramillas secundarias y terciarias, no ocupando sino una zona res- 
tringida del glomérulo ; otros elementos poseen ramificaciones de gran 
riqueza y complicación. 

El tipo bighmeruiar suele habitar entre los glomérulos. Trátase, en 
general, de células estrelladas ó fusiformes, de las cuales brotan, orados 
tallos, cada uno de ellos ramificado en un glomérulo vecino (fig. 3, D), 



Fig. ¡J. — Células nerviosas bigloraemlares. Gato de un mea. — A, célula que pa- 
red* ramificarse en tres glomérulos ; B, D, célalas biglomerulsres ; C, E, cern- 
ías mo cogióme mi urea ; a, azon. 

ora tres, de los cuales dos pueden repartirse en un sólo glomérulo y el res- 
tante en otro ( B). El modo de ramificación es análogo al precitado de las 
células monoglomerulares ; todas sus ramas se hallan destinadas al espesor 
de los glomérulos, circunstancia importante que permite separar, al pri- 
mer golpe de vista, tales elementos de los empenachados inferiores bien 
descritos por Cajal. 

El azon es dificilísimo de teñir y aun más difícil de perseguir, no sólo 
por su delgadez, sino por bu trayecto irregular y flexuoso. La rareza con 
que se colorea y la dificultad de reconocerlo en muchos casos en medio 
del mare magnum de las finas dendritas brotadas del soma, han sido sin 
duda los motivos por loa cuales Kolliker no ha logrado notarlo. Debe- 
mos, sin embargo, confesar que, aun en las mejores preparaciones, un 
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buen número de corpúsculos de esta clase no revelan la menor aefial de 
cilindro-eje ; pero como esta expansión aparece claramente en células 
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de Golgi, cuando los glomérulos aparecen sin impregnación» si una fibra 
pasa por encima 6 á través de éstos. 

Tanto las colaterales como la rama terminal, después de trazar giros 
variados, acaban ya por una varicosidad, ya por una arborización pobre 
en ramúsculos, bien en los intersticios glomerularee, bien debajo 6 en- 
cima de éstos. Algunos axones se bifurcan cerca de su origen, como ocu- 
rría en la fig. 2, a, y las ramas iguales así engendradas, siguen opuesta 
dirección, suministrando colaterales para grupos de glomérulos distantes: 
otras veces, la división del axon genera una rama situada por dentro y 
otra colocada por fuera de los glomérulos, ambas de igual dirección y 
provistas de colaterales. 

Bajo el aspecto de la longitud y riqueza de colaterales del axon, cabría 
distinguir dos especies de células : las moderadamente robustas, cuyo 
axon es larguísimo, horizontal, y provee de colaterales una prolongada 
fila de glomérulos (fig. 2, b y e); las más diminutas, de axon finísimo di- 
fícilmente coloreable, el cual se agota en los intersticios interglomeru- 
lares inmediatos, después de haber emitido solamente dos ó tres colate* 
rales. 

La arborización nerviosa de las referidas células, ¿con qué dendritas 
se conexiona? Para nosotros es indudable que la mayor parte de las men- 
cionadas ramillas nerviosas se hallan destinadas á las dendritas y cuerpo 
de las células empenachadas inferiores, las cuáles, aunque en corto núme- 
ro, habitan entre los .glomérulos, y aun entre éstos y la capa de fibras ol- 
fativas. De este modo, la excitación recogida por las pequeñas células 
peri ó intraglomerulares en el territorio glomerular, podría difundirse 
transversalmente á grandes distancias, interesando en la conducción nu- 
merosos elementos empenachados muy alejados entre sí. En suma, los 
granos superficiales de Kólliker, corresponden á lo que Cajal llama ce- 
lulas de asociación (cerebelo, cerebro), y que acaso fuera mejor llamar 
células de dispersión ó de diseminación de las excitaciones. 

Los intersticios glomerulares poseen, además, otras fibras nerviosas. 
En la fig. 4, reproducimos algunas de ellas, emanadas de los axones de 
los elementos empenachados más periféricos. Estas colaterales, que ca- 
bría designar colaterales periféricas de las células empenachadas , suben 
á veces desde la frontera de la capa molecular á los espacios interglome- 
rulares, y corren transversalmente por éstos durante largos trayectos, 
suministrando algunas ramitas, al parecer arborizadas, en los citados in- 
tersticios. En ocasiones, el axon de las células empenachadas corre pri- 
meramente horizontal, durante dos ó tres glomérulos, y antes de tomar 
la vuelta de la capa molecular, engendra una colateral periférica ó in- 
terglomerular (fig. 4, A, B). 
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En resumen, loa espacios inter 6 intraglomerulares, contienen un ple- 
xo de fibras nerviosas, la mayor parte amielinicas, compuesto de tres 
factores : 1.°, colaterales periféricas de las células empenachadas más 
superficiales ; 2.°, colaterales y terminales de los granos ó pequeños cor- 
púsculos periglomerulares, grandes y chicos ; 3.°, trayecto horizontal, á 
veces algo recurrente de la porción inicial del axon de las células empena- 
chadas. Como estos trayectos horizontales se observan, sobre todo, deba- 
jo de los glomérulos, entre éstos y la capa molecular, y como también aqui 
se encuentran especialmente los largos axones de algunos corpúsculos 
periglomernlares, resulta construido en esta región un plexo nervioso, 
bastante rico, en parte medulado, como acreditan los preparados de 
Weigert-Pal, cuyas fibras dominantes marchan paralelamente á la cor- 
teza, aunque en todas direcciones, pero siempre dentro del plano de ésta. 

CÉLULA8 NERVIOSAS DE LA CAPA DE LOS GRANOS 

Como las investigaciones de Golgi y Cajal pusieron de manifiesto, en 
los plexos nerviosos de esta zona habitan, acá y allá, algunos corpúsculos 
nerviosos, los cuales podremos distinguir, por el comportamiento del 
axon en varias especies : 1. a Células de Gidgi, es decir, corpúsculos cuyo 
axon se arboriza en los plexos nerviosos de la substancia blanca; 2. a , c¿- 
lulas de Cajal, á saber, aquellas cuyo axon va á la periferia á ramificar- 
se en la capa molecular ; 3. a , células murales dislocadas ó células de van 
Gehuchten. 

Todos estos tipos celulares aparecen en nuestras preparaciones. De 
ellos no hablaremos circunstanciadamente para evitar repetición de des- 
cripciones ya magistralmente hechas por los referidos sabios. Aquí sólo 
haremos algunas indicaciones sobre los mismos. 

Células murales dislocadas^ — Mencionadas por van Gehuchten muy 
concisamente y sin detalles, estas células merecen describirse detallada- 
mente, porque en nuestro sentir, su morfología puede arrojar alguna luz 
sobre el valor funcional de los apéndices espinosos de las dendritas, al 
paso que confirman la ley de ahorro de espacio establecida por Cajal, y 
de la cual nos ofrecen abundantes testimonios la retina y el cerebelo. 

Lo primero que llama la atención en estas células dislocadas (que ya- 
cen en planos diversos de la capa molecular interna, y aun en los plexos 
vecinos de substancia blanca), es que no se las halla en todos los mamí- 
feros» ó por lo menos su reparto varía mucho en las diversas especies. 
Así jamás las hemos encontrado en el conejo, rata y ratón. En la colec- 
ción de Cajal, referente á estos animales, no se ve tampoco ni un cor- 
púsculo de este género. En cambio, son abundantísimas en el gato, hasta 
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el panto de que, en ciertas regiones del bulbo, casi se tocan lateralmente 
(figura 5, é, c). En el perro deben ser mucho más escasas ; en muchas 
preparaciones sólo se han impregnado dos, y aun éstas yacen no lejos de 
la fila de las murales legítimas. Las nútrales dislocadas conservan fiel- 




Fig. 5. — Células del bulbo olfatorio del gato de veinte días. — a, ¿, c, células nú- 
trales dislocadas ; d % células de axon corto con numerosas expansiones dendri- 
tas ; e l mitral ordinaria cuyo axon emana de una dendrita ; /*, pequeña mitral que 
suministra un penacho delicado en el glomérulo ; g y h, penacho pequeño emana- 
do de una mitral dislocada. 
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mente la disposición y conexiones de las dendritas de las mitades or- 
dinarias. Como en éstas, una de las expansiones» generalmente la más 
robusta, dirígese á la periferia, cruza las capas de células nútrales y mo- 
lecular, y se descompone en un penacho intraglomerular. En su itinera- 
rio por la capa molecular superficial, puede suministrar ramas colatera- 
les distribuidas en estp zona y conexionadas con los penachos de los 
granos profundos. 

Las expansiones dendriticas internas 6 laterales, trazan á menudo un 
arco de radio variable para dirigirse también á la citada capa molecular 
y distribuirse, al igual de las dendritas horizontales de las mitades ordi- 
narias (l). Ningún ramo protoplásmico parece destinado á recoger co- 
rrientes en la zona molecular profunda 6 en los tabiques nerviosos, y lo 
que resulta particularmente interesante, ninguna dendrita posee apéndi- 
ces espinosos colaterales. 

Esta última circunstancia es tanto más notable cuanto que todos los 
corpúsculos yacentes en la zona de los granos, inclusas las células estre- 
lladas del tipo de Golgi y de Cajal, están erizadas de innumerables es- 
pinas. ¿Qué debemos inferir de esto? A nuestra manera de ver, la refe- 
rida disposición nos enseña dos cosas : 1/, que las referidas células dislo- 
cadas no se han adaptado fisiológicamente al medio accidental en que vi- 
ven, pues no poseen esas espinas características de todas las células de la 
zona de los granos ; íí.% que, puesto que la citada dislocación no aporta 
á la célula ninguna adaptación funcional, su significación no puede ser 
otra que obedecer á la ley de economía de espacio, cabiendo atribuir la 
dislocación misma, ya á un exceso de corpúsculos nútrales, los cuales sería 
imposible disponer en una sola hilera, ya también á un defecto en la can- 
tidad de granos ó de células estrelladas de la zona profunda. En nuestro 
sentir, esta última disyuntiva es la más probable, pues precisamente en 
el gato, las zonas próximas al tracíits, es decir, las más pobres en glo- 
mérulos, en granos y células estrelladas, son las más copiosas en mitra- 
Íes dislocadas. La naturaleza, pues, ha querido en este caso llenar un va- 
cío y servir la ley de economía de espacio, de que tan celosa se nos mues- 
tra en la retina, según nos han enseñado las investigaciones de Cajal y 
de Lenhossék. 

La total falta de espinas, tanto en las nútrales dislocadas como en las 
comunes, nos da á entender todavía que las dendritas no necesitan de 
apéndices espinosos para cargarse de corrientes. Así nosotros reputamos 



(1) Loe que no creen en la propiedad couductriz de las dendritas, deben meditar 
sobre este hecho que prueba que, aun en las células dislocadas, tío cambian las co- 
nexiones de aquellas. 
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inadmisible la conjetura de Berkley, según la cual la onda nerviosa pe- 
netraría exclusivamente en el aparato colector por los citados apéndices. 
Juzgamos más conforme con los hechos aceptar que, toda dendrita, aun 
desnuda de espinas, posee capacidad receptora. Las espinas no harían sino 
aumentar todavía la superficie de entrada de los estímulos nerviosos, per- 
mitiendo á un tallo protoplásmico tener conexión con fibrillas nerviosas 
situadas á distancia. De esta suerte, el radio de acción de las dendritas 
aumentaría notablemente y con él crecería el número de células de quie- 
nes la neurona podría recibir el impulso nervioso. 

El axon de las nútrales dislocadas, se comporta enteramente como el 




Fig. 6. — Células nerviosas pequeñas situadas en la capa de los granos y no lejos 
del epitelio. — A, célula cuyo axon se distribuía por dentro, entre los granos más 
profundos ; B, célula cuyo axon se dirigía hacia adentro, aunque se ramificaba 
en igual zona ; a, axon. 

de las mitrales genuínas ; brota, casi siempre, de una dendrita interna, 
arciforme, confirmando en esto la ley de economía de protoplasma seña- 
lado por Cajal, y corre después hacia el eje del bulbo, perdiéndose en la 
capa de las fibras nerviosas, no sin antes haber suministrado colaterales 
para los plexos intergranulares. 

Células de Cajal ó de axon descendente. — En nuestras preparaciones 
se muestran tal y como han sido descritas por Cajal. Trátase de células 
yacentes por lo común en el tercio periférico de la zona de los granos. Su 
figura es en huso ó triangular, y sus expansiones, fuertemente espinosas, 
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se dirigen, unas hacia la periferia, otras hacia el centro. Las periféricas 
se distribuyen principalmente en la capa molecular profunda, alcanzan- 
do rara vez la zona de los corpúsculos nútrales. £1 axon procede á me- 
nudo de la principal expansión periférica en armonía con la ley de eco- 
nomía de trayecto, descubierta por Cajal, marcha indivisa comunmente 
hasta la capa molecular profunda, en la cual sufre varias divisiones. En 
definitiva, las ramillas formadas, se resuelven en arborizaciones varico- 
sas que rodean los cuerpos de las células nútrales y se ponen en relación 
con el plexo dendrítico de la zona molecular superficial. 

Células de GolgL — Dos tipos de estos corpúsculos de axon corto se 
muestran en nuestros preparados. Un corpúsculo pequeño, pobre en ex- 
pansiones, residente en el tercio superior de la capa de los granos, á me- 
nudo rayano de la frontera epitelial ; y otro mucho más voluminoso, pro- 
visto de expansiones fuertemente espinosas, alojado en el tercio medio 6 
inferior de la capa susodicha. 

El tipo pequeño ó profundamente situado aparece en la fig. 6, A, B. 
Esférico, triangular ó fusiforme, se caracteriza por la sobriedad de sus 
dendritas, su pequeña talla, apenas superior á la de los granos gruesos, y 
por el aspecto varicoso y poco espinoso de sus ramas protoplásmicas. El 
soma se presenta desnudo y nos ha parecido habitar en las pléyades de 
granos. En cuanto al axon, es fino, marcha en diversidad de direccio- 
nes, y, á poca distancia, se bifurca ó se ramifica complicadamente, engen- 
drando un plexo de finas y granulosas ramillas nerviosas que parecen 
aplicadas al cuerpo y tallos centrales de los granos profundos. 

El tipo grueso ó periférico ha sido visto positivamente por van Gehuch- 
ten, quien ha llamado la atención sobre el número extraordinario de las 
dendritas periféricas que ostenta y sobre el aspecto notablemente dente- 
llado de las mismas. Pero como el sabio belga no ha logrado impregnar el 
axon ó lo ha conseguido en cortísimo trayecto, no ha podido fijar el ca- 
rácter morfológico de las citadas neuronas. Nosotros hemos sido más afor- 
u nados, habiendo logrado perseguir dicha expansión en muchas células, 
en una área considerable. Como se ve en la fig. 7 y 5, rf, dicho axon mar- 
cha, por lo común, de un modo paralelo á las capas de substancia blan- 
ca, se bifurca ó suministra numerosas ramas, y se agota y pierde finalmente 
eu los plexos nerviosos intergranulares. En el axon de la fig. 7, la ma- 
yor parte de las colaterales nerviosas iban á estos plexos ; sólo un ramo 
descendía á la zona molecular profunda, aunque sin traspasar el límite 
inferior de ésta; en la célula C, fig. 5, d 9 el axon era larguísimo y fue se- 
guido horizontalmente cerca de un tercio de milímetro, pareciendo ago- 
tarse á fuerza de ramificaciones. En la fig. 5 sólo se ha reproducido un 
trozo de su trayecto. 
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En suma : todas las células de cilindro-eje corto de la capa de loe gra- 
noB pueden clasificarse en tres grupos : 1 .°, células cuyo axon se conexio- 
na con los granos más profundos ; 2.°, células cuyo axon se relaciona 
con Iob granos medios y externos ; 3.°, células (las de Cajal), cuyo axon 
se relaciona en la capa molecular con el plexo protoplásmico formado por 
las mitrales, las células empenachadas y arborización terminal de granos. 

¿Reciben las citadas células de axon corto, corrientes de fibras centrí- 
fugas, ó de algunos axonee de asociación interbulbar? Imposible contes- 
tar á esta pregunta. Ello, de todos modos, ee muy posible, puesto que las 



y\g 1 Célula gruesa de axon corto situada no lejos de la capa molecular pro- 

1 " funda. — a, axon ; i, linea de las células mitrales. 

dendritas de tales células soi r spinosas y se ponen positivamente en con- 
tacto con los plexo» nerviosos intergranulares ; pero hoy por hoy, no hay 
manera de deslindar, entre los fibraa de estos plexos, las especialmente 
consagradas á los corpúsculos de axon corto. Si tales fibras se descubrie- 
sen, entonces nada sería más fácil que explicarse la marcha de las co- 
rrientes : el impulso nervioso brotado de la corteza cerebral 6 de otra 
parte del encéfalo, iría al Boma y dendritas de los mencionados corpúscu- 
los, de éstoB se propagaría á loe granos, y finalmente, arribaría, por el 
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penacho periférico de éstos, á las célalas nútrales y empenachadas, á fin 
de provocar alguna acción actualmente inimaginable (¿inhibición? ¿car- 
ga de corriente? ¿contracciones protoplásmicas?). 

NEUROGLIA DEL BULBO OLFATORIO 

La neuroglia del bulbo olfatorio ha sido estudiada por Golgi, y sobre 
todo, por van Gehuchten y Kolliker; pero las descripciones dadas por 
estos sabios son demasiado incompletas, y no pueden servir para apreciar 
debidamente el papel que la neuroglia desempeña en el funcionalismo 
del bulbo. Interesaba, además, en vista de la hipótesis de los hermanos 
Cajal acerca del papel aislador de loa apéndices neuróglicos, y de la 
conjetura de Weigert, quien asigna á la neuroglia un oficio exclusiva- 
mente de relleno orgánico, cómo es en el bulbo, donde t*n clara se reve- 
la la marcha de las corrientes, y donde existen zonas especiales destina- 
das á los contactos, la conexión nervioso-neuróglica. 

Tal es el objeto del presente estudio. Mas comprendiendo que la neu- 
roglia pudiera no hallarse completamente desarrollada en los animales 
recién nacidos, y que la disposición de la misma pudiera ser muy otra en 
el adulto, hemos sometido á impregnación bulbos olfatorios de perro y 
gato adultos, así como de dos y tres meses. Estos estudios nos han con- 
vencido de que, en efecto, la neuroglia, así como las células epiteliales, 
se modifican en el estado adulto ; por lo cual, las figuras que Kolliker, 
van Gehuchten, y aun el mismo Golgi, dan de la trama intersticial del 
bulbo, no corresponden sino muy imperfectamente á los resultados obte- 
nidos por nosotros ; dichos autores han trabajado, de preferencia, en ani- 
males recién nacidos ó de pocos días. 

Dividiremos, para el objeto de estudiar la neuroglia, el bulbo en las 
siguientes capas : capa de las fibras olfativas, capa de los glomérulos, capa 
molecular, capa de los granos, y capa subventricular ó de las células epi- 
teliales. 

a) Capa de las fibras olfativas. — Contiene, como ya mostró Golgi, 
una cantidad enorme de células de neuroglia. Son gruesas, estrelladas ó 
fusiformes, y yacen entre los haces de fibras olfativas, en todo el espesor 
de la capa de éstas, y de preferencia cerca de la pia mater (fig. 8, A ). Las 
más periféricas suelen adoptar forma cónica ó piramidal de base superfi- 
cial y de vértice interno. Las expansiones son de dos clases: 1 . a Básales ó 
periféricas, que son recias, granulosas, están provistas á trechos de crestas 
laminiformes, y penetran en los hacecillos nerviosos para separar y ais- 
lar las fibrillas olfativas. Entre todas estas expansiones se halla en oca- 
siones una más recia que las otras, terminada por bajo de la pia, median- 
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Fie. 8. — Células de nenroglia del bulbo olfatorio del gato de dos meses. — A, cé- 
lulas nenróglicas de la capa de las fibras nerviosas ; D, nenroglia i ntergl orne ru- 
lar ; B, C, cálalas nenroglicss coyas expansiones se arborizan dentro de los glo- 
mé rulos ; E, eélnlas nenróglicas de la capa molecular ; F, nenroglia de la capa de 
célalas mitrales ; O, nenroglia de la capa molecular profunda ; H, I, células epi- 
teliales dislocadas ; J, epitelio propiamente dicho. 
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te un engrasamiento. 2.* Expansión central» gruesa en su arranque, y 
bien pronto resuelta en un haz de fibras lisas, no ramificadas, distribui- 
das en todo el espesor de la capa inolecular, a la cual pasan por entre los 
glomérulos (fig. 8, A). Este tipo celular pertenece seguramente á las célu- 
las neuróglicas de largas radiaciones de Kólliker, el único que parece co- 
lorearse, según ha demostrado Cajal, por el método de Weigert. Acaso 
fuera mejor considerarlo como un tipo mixto comparable al descrito por 
Terrazas (1 ) en la capa de los granos del cerebelo, puesto qne sus expan- 
siones internas son lisas (menos en su arranque, que pueden presentar 
laminillas 6 aletas colaterales) y las externas varicosas y provistas de ex- 
pansiones laminares. 

Capa de los glomérulos. — Encierra dos tipos neuroglicos : células 
intraglomerulares y células peri ó interglomerulares. 

Las intraglomerulares (fig. 8, C) son elementos recios, estrellados, ya- 
centes en diversos segmentos del espesor de los glomérulos y provistas 
de cinco, seis ó más expansiones robustas, erizadas de espinas y lamini- 
llas ramificadas, y exclusivamente repartidas en el territorio glomerular. 
Con un buen apocromático, se advierte que los citados apéndices colate- 
rales constituyen una especie de esponja ó sistema de alvéolos en los cuales 
se alojan las porciones de las fibras nerviosas y expasiones protoplásmicas 
intraglomerulares que no deben entrar en relación reciproca. Es para nos- 
otros indudable que aquellos huecos que se notan en el plexo nervioso in- 
traglomerular completamente impregnado, corresponden positivamente á 
los cuerpos de estas células de neuroglia, células, por otra parte vistas, 
pero mal descritas y representadas por Golgi, puesto que no menciona el 
carácter esencial de las mismas, que es la presencia de las expansiones 
laminares colaterales. 

Las células periglomerulares son muy robustas, alargadas y en su ma- 
yor parte residen por fuera de los glomérulos, entre éstos y las fibras ol- 
fativas (fig. 8, Z?, D). Algunas moran también entre los glomérulos y aun 
debajo de la capa molecular. Poseen : expansiones basilares, pocas en nú- 
mero, notablemente vellosas, y destinadas á separar entre sí las células 
nerviosas periglomerulares y aun los haces más hondos de fibras olfativas; 
y un tallo central espeso, bien pronto resuelto en un penacho terminal de 
ramificaciones esponjosas ó alveolares. Este penacho penetra unas veces 
en el espesor de los glomérulos, pudiendo extenderse á uno, dos y aún 
tres de éstos (fig. 8, B) ; pero en otros corpúsculos se le ve cruzar por un 
intersticio interglomerular, ganar la capa molecular subyacente y despa- 
rramarse por el espesor de ésta, en donde engendra, con expansiones de 

* 

(1) Terrazas : Notas sobre la neuroglia del cerebelo, etc. Rev. trimestral micrográ- 
ñca. Tomo II, 1897. 
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igual índole emanadas de célalas neuróglicas autóctonas» un plexo muy 
espeso, 6 mejor un sistema de alvéolos en los cuales quedan parcialmente 
encerradas las fibras y células de la referida capa molecular (fig. 8, D). 

Capa molecular. — Posee células neuróglicas estrelladas de la misma 
especie de las antes nombradas, sólo que son mucho más diminutas» y á 
menudo afectan figura francamente estrellada (fig. 8» E). Algunas yacen 
en el espesor de la zona molecular ; otras habitan el contorno externo de 
éstas ; unas pocas, por último, yacen en la proximidad de la zona de los 
corpúsculos nútrales. La zona molecular es también paraje de termina- 
ción de los penachos últimos más ó menos atrofiados de los corpúsculos 
epiteliales, según señaló ya van Gehuchten. 

Capa délas células murales. — Contiene escasos elementos de neuro- 
glia, de forma estrellada, algo estirados en sentido radial y habitantes, 
ora en el estrato mismo, ora en sus fronteras. Las expansiones, cubier- 
tas también de apéndices y excrecencias laminosas, se disponen en plexo 
complicado en las dos capas moleculares contiguas ; solamente unas po- 
cas expansiones laminares, poco prolongadas, parecen destinadas á los 
intersticios de las nútrales, cuyos contactos recíprocos son además evita- 
dos mediante la presencia de los tallos periféricos de las células epite- 
liales. 

Capa de los granos. — Encierra dos clases de corpúsculos neuróglicos : 
las células epiteliales dislocadas, y los corpúsculos neuróglicos de cortas 
radiaciones. Las células epiteliales dislocadas han sido vistas por todos los 
autores que han aplicado el método de Golgi, siendo van Gehuchten el 
que más detalladamente las describe ; pero como sin duda ha trabajado 
en animales recién nacidos, no ha podido observar la fase adulta de tales 
elementos, la cual difiere en algunos rasgos esenciales de la correspon- 
diente á las primeras épocas evolutivas. En la fig. 8, H, reproducimos al- 
gunos de estos corpúsculos tomados del gato de dos á tres meses, es decir, 
de una edad en la cual cabe suponer que los elementos neuróglicos están 
definitiva, ó casi definitivamente, modelados. Repárese que el cuerpo, 
yacente en diversos planos de la capa que estudiamos, pero sobre todo 
en la región central de la misma, carece de prolongación interna y está 
rodeado de una como aureola de apéndices granulosos, prolijamente ra- 
mificados y tan próximos entre sí, que es muy difícil diferenciarlos bien, 
aun con objetivos de mucho aumento. 

De la porción periférica brota un tallo primeramente grueso y ulte- 
riormente más delgado, que cruza toda la zona de los granos, gana la de 
las células nútrales para acabar finalmente en distintos planos de la mo- 
lecular, ya por un penacho de ramas recias y varicosas (fig. 8), ya por 
un fleco de expansiones laminares que recuerdan la pata de las palmípe- 



122 REVISTA TRIMESTRAL MICROGRÍFICA 

das. Esta terminación, que en los animales recién nacidos se verifica en- 
cima de los glomérulos y aun entre los mismos» parece en el adulto ha- 
berse retraído algo, pues en la mayor parte de los casos» la hemos ha- 
llado en los límites externos de la capa molecular y aun en plena capa de 
los granos (fig. 8); bien que en las células que se mostraban singular- 
mente cortas no pueda excluirse la hipótesis de un defecto de impregna- 
ción. Pero el rasgo más genuino de la célula epitelial luxada adulta, 
consiste en la cantidad enorme de expansiones colaterales ramificadas, 
destinadas á las zonas de fibras nerviosas. Estas ramas colaterales, proce- 
den é menudo en ángulo recto, se insinúan entre las fibras nerviosas y 
expansiones de granos yacentes en los citados plexos, y engendran en ésta 
una urdimbre como esponjosa, semejante á la descrita por Cajal en la 
capa molecular del cerebelo. De trecho en trecho y correspondiendo ge- 
neralmente al límite central de alguna pléyade de granos, los apéndices 
se multiplican y alargan, generando una especie de borla rizada cuyos 
apéndices corren unos por dentro del límite susodicho y otros, más ó me- 
nos lisos y radiales, pasan por entre los cuerpos de loe granos para impe- 
dir sus contactos. Cada célula epitelial puede formar dos ó más flecos de 
este género, el último de los cuales habita, ya en la capa molecular inter- 
na de Cajal, ya en la molecular externa. 

Es de notar un detalle que tiene su interés. Los tallos de las células 
epiteliales, son lisos ó casi lisos durante el paso de los mismos por las plé- 
yades de granos, y exageran sus ramificaciones en los plexos nerviosos ; 
de suerte que la inmensa mayoría de las expansiones parece destinada á 
llenar los intervalos existentes entre la infinidad de ramas protoplásmi- 
cas y nerviosas no meduladas yacentes en el estrato de los granos y capas 
moleculares. 

El otro tipo celular corresponde exactamente á la categoría neuróglica 
de cortas y velludas radiaciones : vive de preferencia en las capas inter- 
granulares (fig. 8, G) y se advierte asimismo que sus expansiones, cuando 
pasan por entre los granos, son más lisas y sobriamente ramificadas que 
cuando se insinúan entre las prolongaciones de los granos. 

Capa sub-ependimal 6 de las células epiteliales genuínas. — En lorf ma- 
míferos, debajo del ependimo, existe una espesa zona habitada exclusiva- 
mente por los cuerpos de las células epiteliales. Estas exhiben un cuerpo 
ovoideo, liso ó con ligeras excrecencias, una expansión central con algu- 
nas crestas y grumos de acomodación y una prolongación periférica, on- 
deada en su arranque, para acomodarse al soma de los corpúsculos con- 
géneres, y la cual, llegada á la capa de los granos, se comporta lo mismo 
que la de las células epiteliales dislocadas (fig. 8, J). En suma, la presen- 
cia de expansión central prolongada hasta el ependimo, la sobriedad de 
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las excrecencias del soma y arranque del tallo periférico, y la situación 
8ub-ependimal, son los rasgos que, al primer golpe de vista, permiten 
distinguir estos elementos de las células epiteliales dislocadas. 

Añadamos, todavía, que en el gato y perro adultos, así como en el 
hombre, los gruesos haces de fibras nerviosas meduladas profundas con- 
tienen células estrelladas de lisas y largas radiaciones. 

Los hechos que acabamos de reseñar acerca de la disposición de la neu- 
roglia nos parecen más favorables á la opinión de los hermanos Cajal que 
á la de Weigert, bien que en el estado actual de la ciencia sea imposible 
formular un dictamen definitivo. Vemos, en efecto, que allí donde las fibri- 
llas nerviosas carecen de mielina, tal como en la capa de las fibras olfati- 
vas, la cantidad de fibras neuróglicas es enorme, existiendo, para impedir 
los contactos de éstas, multitud de crestas y apéndices colaterales de aco- 
modación. Lo mismo ocurre en los glomérulos, espacios interglomerula- 
res, y capas moleculares : los contactos entre las innumerables expansio- 
nes dendríticas que se concentran en estos plexos y las fibrillas nerviosas 
ameduladas, es asimismo evitado á favor de las citadas laminillas inters- 
ticiales neuróglicas, constitutivas, como dejamos dicho, de una especie 
de esponja en la cual se hallan cogidas todas las ramificaciones celulares. 
En una palabra, la neuroglia aisladora se halla precisameute en todos 
los parajes del bulbo donde yacen próximos muchos conductores distin- 
tos, y en donde, por tanto, el riesgo de la difusión informe del impulso 
olfativo era mayor. La neuroglia, pues, tendría en e&te caso la misión 
de encauzar las corrientes, aislando unas de otras todas las expansiones 
próximas pertenecientes á sistemas de conducción independiente. En 
cambio, los corpúsculos de largas radiaciones dominarían en las regiones 
formadas exclusivamente por tubos medulados y en donde no es necesa- 
rio el citado encantamiento. 

¿EXISTEN FIBRAS NERVIOSAS DE ORIGEN BULBAR PENBTRANTE8 

EN LOS GLOMÉRULOS? 

La doctrina de la polarización dinámica, creada por Cajal, sobre la 
base del modo de terminación de los nervios sensoriales, tiene en el bul- 
bo olfatorio un gran argumento, según han reconocido van Gehuchten, 
His, Edinger, Lenhossék, Retzius y Kolliker. El hecho fundamental, 
favorable á dicha doctrina, es el siguiente: en los glomérulos, se ramifi- 
can exclusivamente las fibrillas nerviosas olfativas sin que ninguna de 
ellas pase más adentro, y, á recoger el impulso olfativo depositado en 
tales territorios por las citadas fibrillas, llegan solamente las expansio- 
nes protoplásmicas de las células nútrales y empenachadas ; y como nin- 
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gana fibra nerviosa, colateral ó terminal, procedente del espesor del bul- 
bo olfatorio penetra en la trama glomerular, no queda más recurso que 
admitir una transmisión por contacto, entre las fibras olfatorias y los 
susodichos apéndices protoplásmicos. Los hechos aducidos y la expli- 
cación en ellos fundada, son tan claros, tan fáciles de demostrar, que 
ningún autor no comprometido por la defensa de teorías personales, ha 
dejado de prestarles asenso. Así es que, no sin asombro, vemos todavía á 
Golgi y su discípulo A. Monti, aferrados á la idea de que las expansio- 
nes protoplásmicas penetrantes en los glomérulos, no sirven á la conduc- 
ción, pasando exclusivamente la corriente olfativa, á lo largo de axones 
y colaterales nerviosas. En efecto, Golgi (1), en un artículo crítico, muy 
poco imparcial, sobre los nuevos trabajos acerca del bulbo olfatorio, re- 
cuerda la existencia de colaterales nerviosas recurrentes, las cuales, bro- 
tando del axon de corpúsculos empenachados y del de otras células más 
profundas del tractus olfativo, tendrían su terminación en los gloméru- 
los, donde se anastomosarían con las fibrillas olfativas. Estas colaterales 
no habrían sido, según el sabio italiano, coloreadas en los preparados de 
Cajal. Y por su parte A. Monti (2), ardiente discípulo de Golgi, en un 
breve trabajo sobre el asunto, pretende refutar la teoría del contacto, ase- 
gurando haber visto llegar á los glomérulos colaterales recurrentes ema- 
nadas de los axones de las pequeñas células en pincel (células empena- 
chadas inferiores de Cajal). Estas colaterales formarían dentro del glo- 
mérulo una red positiva, continuada periféricamente con las fibrillas olfa- 
torias. 

• Ante semejante insistencia, ante el empeño de defender á todo trance 
una doctrina rechazada unánimemente por los histólogos más insignes, 
nosotros podríamos simplemente inhibirnos del asunto, y consignar tan 
sólo que jamás hemos logrado ver las referidas fibrillas recurrentes, á pesar 
de haber examinado algunos cientos de buenas preparaciones, en las cua- 
les, innumerables fibrillas olfatorias se presentaban completamente im- 
pregnadas. Mas como no podemos menos de suponer que Golgi y Monti 
proceden de buena fe, y han visto positivamente alguna disposición capaz 
de inducirles á pensar en la existencia de la citada conexión, nosotros 
hemos procurado hallar las fibras que dichos sabios han tomado por ner- 
viosas y recurrentes. Estas fibras son varias y de muy diversa naturale- 
za. Helas aquí : 

1 . a Fibrillas colaterales de células empenachadas inferiores. Eu efec- 

(1) Golgi : Ergebnisse der Anatomie und EntwickelungsgeBchichte, II Band, 
1892. Artículo Nervensystem. W jes badén, 1898. 

(2) Monti: Sulla fina Anatomía del Bulbo olfattorio. Fatti yecchi e nuovi che 
contradicono alia teoría dei Neuroni. París, 1895. 
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to, existen, como ya dejamos dicho, algunas colaterales recurrentes de 
células empenachadas, pero estas fibrillas se arborizan exclusivamente 
entre los glomérulos y jamás dentro de ellos. El examen de cortes finos 
en alcohol 6 en xylol, á fin de evitar la excesiva transparencia que el 
bálsamo ó la resina Damar presta á los glomérulos, permitirá reconocer 
la verdadera topografía de las citadas colaterales. 

2. a Colaterales de axones de células nútrales. Estas pueden llegar 
hasta la capa molecular, pero nunca ingresan en los glomérulos ni llegan 
á la frontera profunda de la zona de éstos. 

3.* Penachos terminales de células epiteliales. En los mamíferos re- 
cién nacidos 6 de pocos días, se hallan á veces fibras radiales que termi- 
nan sobre 6 entre los glomérulos por un penacho de ramas fuertemente 
varicosas. Estas fibras, cuando son delgadas y no se colorean hasta la cé- 
lula de origen, pueden ocasionar errores de interpretación. 

4. a Finos apéndices dendríticoe emanados ya de mitrales dislocadas, 
ya de mitrales diminutas yacentes en su línea normal. También dichos 
tallos, que se ramifican sobriamente dentro de los glomérulos, pueden 
pasar, á un examen superficial, como fibras nerviosas de marcha cen- 
trífuga (fig. 5, ff f h). 

En suma, jamás una fibra nerviosa nacida en el bulbo 6 llegada de 
otros centros acaba dentro de los glomérulos. Y aunque semejante termi- 
nación se hallara alguna vez, á fuerza de rebuscar en cientos de prepara- 
ciones, ¿en qué este hecho se opondría á la teoría del contacto y la doctri- 
na de la polarización dinámica? Dentro de esta doctrina, el hecho se ex- 
plicaría sencillamente con sólo imaginar que ciertas células empenacha- 
das propagan la corriente de dos modos, directo é indirecto ; es decir, 
directamente por el axon, é indirectamente ó mediante las colaterales de 
éste, las cuales, al nivel de los glomérulos vecinos, entrarían en relación 
por contacto con los penachos dendríticos de otros corpúsculos de la mis- 
ma especie. 

Mas donde la doctrina de Golgi y Monti muestra todo su débil fun- 
damento, es al no dar ninguna importancia á los hechos más esenciales 
de la construcción del bulbo. De creer á estos sabios, resultaría : 1 .° Que 
en los glomérulos se terminarían, sin objeto, por puro capricho, millones 
y millones de expansiones dendritas de células mitrales , empenachadas 
medias é inferiores, y sus admirables penachos, en íntimo contacto con 
las fibras olfatorias, vendrían á ser tan sólo un adorno sin más ob- 
jeto que servir de eterno punto de interrogación á los neurólogos. Es 
más, las famosas células mitrales no servirían de nada á pesar de engen- 
drar las fibras más gruesas de la raíz externa del nervio olfatorio, pues, 
como hace notar Kolliker, con la doctrina de Golgi quedarían totalmente 
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excluidas de todo oficio conductor olfativo. 2.° Cesando millones y millo- 
nes de fibrillas olfativas dentro de los glomérulos y emergiendo aparen- 
temente de éstos las raras y escasísimas fibrillas recurrentes de Golgi y 
Monti (porque es imposible de todo punto creer que hayan hallado muchas 
fibras que tengan apariencia de terminación en los glomérulos), resultaría 
que la corriente llegada de la mucosa olfativa, quedaría, para la inmensa 
mayoría de sus conductores, definitivamente interrumpida en las fronte- 
ras mismas del aparato olfativo. 

Hagamos notar, además, que las citadas fibras recurrentes faltan por 
completo en los vertebrados inferiores, en los cuales, como han demos- 
trado los hermanos Cajal, Calleja, Edinger y otros, también los gloméru- 
los existen, y constituyen el único punto de encuentro de las fibras olfa- 
tivas y de los penachos protoplásmicos de las células bulbares ; lo que 
revela, dicho sea de pasada, la gran importancia de la conexión nervioso- 
protoplásmica ocurrida en los glomérulos, puesto que no falta jamás en 
ningún vertebrado. 

En resumen, la opinión de Golgi y Monti no tiene en su apoyo he- 
chos bien observados, sino falsas interpretaciones. Para que la doctrina 
de estos autores acerca de la conducción exclusiva por axones y colate- 
rales nerviosas pudiera discutirse formalmente, sería preciso que estos 
sabios consiguieran preparaciones en donde aparecieran de modo indu- 
bitable estos dos hechos : 1.°, la existencia en aigún vertebrado de glo- 
mérulos en los cuales no penetre ninguna expansión dendrita procedente 
de nútrales ó de células empenachadas ; 2.°, la presencia de fibras olfa- 
tivas que, traspasando las fronteras del glomérulo, se continúen sin in- 
terrupción con axones ó colaterales nerviosas de células empenachadas. 
Sin echarla de profeta, creemos no equivocarnos al vaticinar que ni 
Golgi ni sus discípulos tendrán jamás la fortuna de sorprender loe refe- 
ridos hechos. 

Recientemente Manouelian (1), con ocasión de la defensa de la inge- 
niosa teoría de Duval acerca délos nervi nervorum, ha creído hallar en 
el espesor del bulbo olfativo fibras nerviosas centrífugas, llegadas acaso 
del cerebro, y las cuales acabarían en pleno glomérulo, á beneficio de 
una sobria ramificación libre. Mediante estas fibras centrífugas, que Ma- 
nouelian compara á las halladas por Cajal en la retina, los centros ner- 
viosos obrarían sobre la articulación nervioso- de odrítica de los glomé- 
rulos, reglando el ajuste é impidiendo 6 facilitando el paso de las co- 
rrientes. 

(1) Manouelian: Societé de Biologie, 19 fevrier 1898. Véase también: L'anneépty- 
chologigue, París, 1898, p. 447, y la tesis de Deyber : Etat actuel de la question de 
i'amoeboidisme. Steinheil. París, 1898. 
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• * 

No negaremos el aserto de Manouelian, que tiene el mérito de encajar 
bien en la doctrina corriente acerca del funcionalismo de los sentidos ; 
pero debemos confesar que no hemos logrado poner en evidencia las ci- 
tadas fibras. ¿Será que dicho sabio ha tomado por fibras nerviosas algu- 
nas finas dendritas de nútrales diminutas y de nútrales dislocadas, como, 
por ejemplo» las que mostramos en la fig. 5, gi Para fallar este punto 
fuera necesario no atenerse solamente á la descripción y dibujo dados por 
este autor, sino examinar sus preparaciones y compararlas con las nues- 
tras. Reservamos, pues, nuestra opinión sobre este particular, en es- 
pera de nuevas informaciones. 
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Como es sabido, llámase cono terminal aquella porción apuntada y 
breve en que interiormente acaba el engrasamiento lumbar, y de donde 
brotan los nervios coxígeos y el filum termínale. 

La anatomía macro-microscópica de esta región de la médula, se co- 
noce bien gracias á los trabajos de Rauber, Krause, Luschka, Trolard, 
Tourneaux, A. Charpy y otros. Pero nadie» que nosotros sepamos, ha 
aplicado al estudio de esta región medular los métodos de Ehrlich y de 
Golgi. Así, las recientes obras concernientes á la estructura de los cen- 
tros nerviosos debidos á Obersteiner, Lenhosa.ék, Kolliker y Edinger, 
no detallan la fina estructura del referido segmento medular ó suminis- 
tran de ella nociones harto incompletas. 

Y sin embargo, la estructura del susodicho paraje medular es intere- 
sante bajo varios aspectos. Uno de ellos es el modo de terminación de 
los azones de las vías cortas y de las ramas descendentes de las radicu- 
lares sensitivas. Por lo general, se cree que las arborizaciones termina- 
les de los azones tienen parecida extensión y relaciones que las colatera- 
les de ellos brotadas, y se da igualmente como verosímil, que la rama 
descendente de las raíces sensitivas acaba también, como las colaterales 
de éstas, en plena substancia gris del asta posterior ; pero estas suposi- 
ciones, basadas en algún caso de positiva observación efectuada por nos- 
otros en la médula cervical y dorsal, merece confirmarse en la médula 
sacra, segmento nervioso singularmente favorable, según puede presu- 
mirse, para dar cima á semejante indagación. 

En efecto, en la médula sacra, acaban súbitamente infinidad de con- 
ductores de todas especies : fibras de la vía piramidal, ramas descenden- 
tes de radiculares, vías cortas del cordón antero-lateral, etc. ; por virtud 
de lo cual los cortes transversales de dicho órgano, coloreados por el mé- 
todo de Golgi, deben presentar muchas más arborizaciones terminales de 
axones que cualquiera otra región del eje cefalo- raquídeo, en donde, por 

o 
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causa del número extraordinario de colaterales y de la rareza de Ufl ar- 
borizaciODes finales de cilindros-ejes, do es posible determinar bien el 
modo de enlace de estas últimas con los 
focos de substancia gris. 

Habiendo empleado de preferencia el 
método del cromato argéntico, nos hemos 
visto obligados á utilizar animales jóve- 
nes, no tan jóvenes, empero, que la ci- 
tada región medular mostrara disposición 
excesivamente embrionaria. El gato de 
quince días á un mee ha sido el animal 
más aprovechado. Sin embargo, hémonos 
también servido, en algunos casos, de ani- 
males recién nacidos y aun de fetos, á fin 
de lograr la coloración de las raíces pos- 
teriores, coya mielinización es muy pre- 
coz. El método de Ehrlich y el de Wei- 
gert han sido usados también en anima- 
lea adultos y á título de recursos comple- 
mentarios. 

Raloea posteriores. — Cuando se exa- 
minan cortes tangenciales y longitudina- 
les del cordón posterior de médulas muy 
jóvenes (región sacra), las raíceB poste- 
riores aparecen recubriendo totalmente la 
substancia blanca y dirigidas de abajo á 
arriba. Esta orientación resulta una ex- 
celente referencia para averiguar la posi- 
ción y dirección de las ramas de bifurca- 
ción de la raíz. Por lo demás, la citada 
orientación no es rigurosamente ascen- 
dente : según mostramos en la fig. 1, R, 
cada manojo radicular marcha primera- 
mente de abajo á arriba y de dentro a 
afuera, describe luego un arco ó recodo 
de concavidad interna, é ingresa final- 
mente, y de un modo oblicuo, en el 
cordón posterior. Como este cordón se 
muestra notablemente adelgazado, la re- 
gión de las bifurcaciones es sumamente 
superficial, correspondiendo en los cortes 



Fig. 1. — Corto longitudinal del 
cordón posterior del cono ter- 
minal del gato. — R, raices pos- 
teriores-, a, ramas transversa- 
les de la bifurcación ; b, radi- 
cular dividida en ascendente y 
descendente ; c, radicular diri- 
gid en te gruesa 



descendente finí 



y descend» 
lar en vas 
ascendentes ; 



i pareciac 
, radiculares ti- 
sú ramas próxi 
mámente iguales ; /, colatera- 
les ; A, radicular que parecía 
dar dos ramas ascendentes ; g, 
radicular fina que no exhibía 
rama descendente. 
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transversales próximamente á la unión del tercio externo con los dos in- 
ternos de la substancia de Rolando (fig. 2, A). 

Una vez arribadas al cordón posterior» la disposición de las radicula- 
res sensitivas es harto variable, según demostramos en la fig. 1. La ma- 
yor parte de las fibras, sobre todo si la observación recae en la región 
superior del cono terminal, sufre la clásica bifurcación bien conocida; 
pero rara vez ambas ramas ofrecen espesor equivalente; por lo común, la 
ascendente es más gruesa que la descendente, disposición que se acentúa 
á medida que se estudian segmentos medulares más inferiores (c). 

Un comportamiento también muy común es el mostrado en la fig. 1 , a. 
De las dos ramas de la radicular una es ascendente y frecuentemente más 
robusta que la compañera; pero esta última no es descendente, sino trans- 
versal y externa, como revelan los cortes horizontales. Semejante rama 
externa corre hacia fuera por el límite externo de la substancia de So- 
lando, costea el ángulo terminal de ésta, y por último, se resuelve en 
una arborízación complicada, extendida por el terció externo de la re- 
ferida substancia. Como las fibras de este género son bastante numero- 
sas (fig. 2, D), los cortes transversales en las preparacionas bien impreg- 
nadas, muestran constantemente un haz curvilíneo, tangencial, situado 
por fuera de la porción exterior de la substancia de Rolando, haz que 
llamaremos fascículo sensitivo 6 radicular transversal. En este haz in- 
gresan también no pocas veces colaterales robustas, nacidas de la rama 
ascendente, pero muy cerca del tallo (fig. 2, A). 

En los cortes transversales vense también á veces ramas nacidas de la 
región de la bifurcación radicular y dirigidas hacia adentro para terminar, 
después de costear la frontera postero-interna de la substancia de Ro- 
lando en la porción interna de ésta. Ignoramos si estas fibras transver- 
sales internas pueden considerarse como colaterales ó como ramas de bi- 
furcación del tallo radicular. 

El curso transversal de la rama inferior obedece quizás al enorme des- 
arrollo que en el cono terminal alcanza la substancia de Rolando, con 
relación al cordón posterior, y á la brevedad notable de la rama des- 
cendente. En efecto, debiendo ésta distribuirse (y este supuesto, parece 
verosímil en otros puntos de la médula) en un plano más externo de la 
substancia gris que la ascendente, y hallándose el foco terminal á muy 
corta distancia, el trayecto de dicha rama en la región medular sacra no 
podía ser completamente descendente, sino más ó menos transversal. Por 
lo demás, entre las ramas descendentes horizontales y las genuínamente 
descendentes, vénse gradaciones de oblicuidad, lo que confirma la expre- 
sada suposición. 

Todavía se observan otras disposiciones. Algunas pocas fibras mostra- 
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ron ascendentes ambas ramas (fig. 1, h, d) y no han faltado ejemplos eo 
que ha sido imposible descubrir rama descendente (g ). 

Colaterales del cordón posterior. — El cordón posterior del cono me- 
dular terminal se adelgaza considerablemente, constituyendo en las por- 
ciones más inferiores una simple lámina transversal de tubos nerviosos, 
ligeramente espesada, cerca de la línea media. I'ara entendernos mejor, 



Fifí. 2. — Colaterales y terminales de Ib substancia blanca del cono terminal de la 
médula. — A, radiculares sensitivas ; B, robustas fibras terminales del cordón 
posterior distribuidas en la substancia de Rolando ; C, fascículo sensitivo- motor 
nacido de la región triangular del cordón posterior ; D. haz de ramas radicular** 
transversales ; Í£, plexo nervioso del foco gris intermediario \ F, colaterales del 
cordón lateral ; U, colaterales largas ó reflejo- motrices ; H, plexo nervioso del 
foco motor ; á, una libra terminal repartida en el foco comisnral gris. 

llamaremos á esta parte espesada del cordón región triangular 6 de las 
fibra» gruesas, porque, en efecto, contiene tubos sensitivos verticales de 
gran robustez. El resto del cordón hasta el ingreso de las radiculares, 
contiene fibras medianas y finas, y será llamado porción lateral ó de 
¡a* fibra t mediana». Esta región del cordón posterior es muy delgada y 
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extensa, y disminuye en caudal de conductores á medida que se descien- 
de hacia el vértice medular mucho más aprisa que la región triangular, 
colocada por dentro. En el cono terminal falta por completo el ala inter- 
na ó prolongación fisural del cordón posterior ; en su lugar aparece una 
lámina vertical de substancia gris continuada con las astas dorsales (figu- 
ra 2, ó). 

Colaterales de la región triangular. — Por punto general, esta porción 
del cordón posterior suministra las colaterales más robustas y largas, en- 
tre las cuales se distinguen : 1 .° Colaterales reflejo-motrices, que nacen 
en la parte lateral de la mencionada región, marchan directamente hacia 
adelante costeando los límites externos de la lámina fisural de substancia 
gris, hácense algo externas al llegar á la frontera anterior del asta dor- 
sal, é ingresan finalmente en la pléyade de células motrices, donde se 
terminan engendrando un plexo pericelular extendido á la totalidad de 
estos elementos; 2.°, colaterales para el foco intermediario, las cuales pro- 
ceden de la misma región del cordón posterior, acompañan á las fibras 
reflejo-motrices, y acaban arborizándose en un foco alargado de células 
situado en la misma línea que el haz reflejo-motor, en el punto de unión 
de las dos astas anterior y posterior (fig. 2, E). Como ocurre en otras re- 
giones de la médula, las citadas fibras sensitivo-motrices, que cruzan por 
el foco susodicho, pueden abandonarle algunas colaterales ; 3.°, colatera- 
les de la formación comisural posterior. Según se aprecia bien en la figu- 
ra 2, los cortes transversales del cono terminal ofrecen una vasta región 
de substancia gris, de forma triangular limitada anteriormente por el 
epéndimo, lateralmente por los haces reflejo- motores y prolongada hacia 
atrás, mediante una lámina vertical media que alcanza hasta el cordón 
posterior. En esta región extensa se ramifican infinidad de colaterales 
finas ó de mediano calibre (y algunas gruesas también), brotadas en su 
mayor parte en el cordón posterior, de todo el intervalo que media entre 
los dos haces sensitivo-motores y aun del paraje mismo en que estos na- 
cen. La mayor parte de tales colaterales, bajan en hacecillos irregulares 
por entre las células de la región fisural posterior, y engendran en ésta y 
en toda el área extensa de la comisura gris ó posterior un plexo pericelu- 
lar tupidísimo, que por su gran desarrollo y extensión, cabe estimarse 
como uno de los rasgos culminantes de la estructura del cono terminal. 
Muchas de las ramificaciones de este plexo cruzan la línea media y se 
entrecruzan con las del otro lado, efectuándose esta disposición en toda 
la extensión de la región gris mencionada, es decir, desde el epéndimo 
hasta la región fisural del cordón posterior. Este plexo representa la co- 
misura sensitiva de otras regiones de la médula. 

Colaterales de la porción lateral del cordón posterior. — Son muy nu- 
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meroeaa, aunque do tanto como las de la región triangular, proceden de 
todos los planos de dicha porción, penetrando y ramificándose en distin- 
tas áreas de la substancia de Rolando. En general, nos ha parecido que 
semejantes colaterales proveían preferentemente de arborízaciones finales 
á los dos tercios internos de esta substancia, quedando en parte reserva- 
do el tercio externo para las remitas del fascículo radicular transversal. 
Por lo demás, el plexo constituido en la substancia de Rolando y centro 
del asta posterior, es tan intrincado y tupido, que es imposible perseguir 
completamente la distribución de cualquiera de las colaterales que lo in- 
tegran. 



A, célula motriz ; B, células funiculares ; G, células comisnralea gigantes ; D, 
células del foco gris intermediario ; E, células limitantes de la substancia de 
Rolando ; F, célula fusiforme gigante del foco gris comían ral ; ü, robustas céla- 
las an tero- posterior es del foco gris fisnral ; I, célalas del foco intersticial ; J, 
corpúsculo de la substancia de Rolando. 

Arborizad ones finales. — Como ya era de presumir, la región sacra 
del cordón posterior muestra gran número de fibras terminales, las cua- 
les se presentan en todos sus planos, abundando más acaso en la por- 
ción externa ó adelgazada. Las terminales de esta región externa son de 
mediano espesor, penetran en la substancia de Rolando y se comportan 
enteramente lo mismo que las gruesas colaterales á esta substancia des- 
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tinadas. Pero las terminales de la porción interna ó triangular del refe- 
rido cordón suelen ser robustísimas, á menudo, bifúrcanse ó ramifícan- 
se ja cerca de su origen, y marchan en seguida hacia adelante, para ar- 
borizarse prolijamente, en parte, en la región gris fisural, en parte, en la 
substancia de Rolando contigua y centro del asta posterior. 

Las citadas fibras terminales ¿representan ramas radiculares ascenden- 
tes ó descendentes? Creemos que la inmensa mayoría de las ofrecidas por 
los cortes transversales son descendentes, en primer término, porque en 
las secciones longitudinales del cordón posterior no hemos visto aproxi- 
marse á la substancia gris ninguna rama ascendente y sí descendente, y, 
en segundo lugar, porque las fibras gruesas de la porción interna del 
dicho cordón, entre las cuales hemos sorprendido muchas terminales, 
no provienen, quizá, de las radiculares sacras, sino de raíces posteriores 
situadas en regiones medulares más altas. En efecto, en los cortes lon- 
gitudinales bien impregnados, las ramas ascendente y descendente de las 
radiculares sacras, nos ha parecido que no se extendían nunca á la región 
de las fibras gruesas del cordón posterior, tornándose longitudinales en 
la porción externa de éste. 

En las regiones más bajas del cono terminal, las fibras de la región 
externa del cordón posterior desaparecen, y acaso cesan también las radi- 
culares ; pero persiste todavía el grupo de los robustos tubos de la región 
triangular. 

En suma, el cordón posterior aloja verosímilmente en su porción ex- 
terna las ramas ascendentes y descendentes de las radiculares sacras, sal- 
vo alguna fibra que puede también dirigirse hacia adelante ; mientras 
que las fibras gruesas de la región triangular son probablemente ramas 
descendentes largas, emanadas de las radiculares de regiones más altas y 
destinadas á provocar reflejos inferiores de gran difusión. 

Cordón antero-lateral. — De todas las regiones de que esta formación 
de substancia blanca consta, la que persiste más, alcanzando hasta el co- 
mienzo mismo áeljilum termínale, es el manojo del asta posterior (por- 
ción limitante del cordón lateral) ; lo que se comprende bien por ser 
asimismo la substancia gris de que emanan sus fibras (asta posterior y 
substancia de Rolando), la más tardía en desaparecer. En cambio, las 
diversas regiones del cordón anterior, se atrofian rápidamente, singular- 
mente el ala interna de éste, que desaparece por completo en las porcio- 
nes medias del cono terminal. Semejante desaparición, hállase también 
motivada por la progresiva disminución de las células comisurales, las 
cuales se alojan en un espacio sumamente angosto (fig. 3). 

Las colaterales del cordón antero-lateral son numerosísimas, y proce- 
den de todas las regiones del mismo. Son de notar particularmente dos 
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corrientes : una postero-anterior y otra anter o- posterior, ambas destina- 
das de preferencia á la pléyade de las neuronas motrices. Las colatera- 
les an tero-posteriores brotan de la parte más interna del cordón anterior 
propiamente dicho ; algunas nacen del curso transversal de los axones 
comisurales, ya antes, ya después de cruzar el rafe ; todas ellas dirígense 
hacia atrás y afuera, y engendran una arborizad ón extremadamente rica 
dispuesta en torno de las células motrices, pero también relacionada con 
las células cordonales y comisurales. Entre estas arborizaciones, destacan 
algunas algo más robustas, que corresponden á fibras terminales : éstas 
vienen de la parte interna del cordón anterior, y abarcan con sus ramitos 
casi toda el asta anterior. 

Las postero-anteriores brotan principalmente del cordón del asta pos- 
terior ; algunas, quizá, emanan también de los restos de la vía pirami- 
dal : tales colaterales, que son robustas y que aparecen mezcladas con 
fibras terminales, dirígense hacia adelante y afuera y se diseminan por 
el foco motor, con cuyas células entran preferentemente en contacto. 
Esta disposición, que en el cono terminal es bien apreciable, gracias á 
la cortedad de los trayectos, prueba que las fibras cortas del cordón la- 
teral, representan positivamente neuronas sensitivas de segundo orden, 
interpuestas, por consiguiente, entre las arborizaciones de las radicula- 
res y las células motoras. 

De la parte más posterior del cordón lateral, es decir, de la región si- 
tuada por delante de las radiculares sensitivas, proceden también nume- 
rosas colaterales, las cuales, después de contornear el cabo externo de la 
substancia de Rolando, cruzan la base del asta posterior é ingresan en 
la substancia gris comisural, donde probablemente se entrecruzan con 
las del lado opuesto (fig. 2, F). Estas fibras corresponden evidentemente 
al fascículo medio de la comisura posterior de otras regiones de la mé- 
dula. Entre ellas es posible se cuenten también ramas descendentes ó 
transversales de las radiculares sensitivas, pues en su origen» ambas es- 
pecies de fibras llevan igual dirección y continúan juntas durante cierto 
trayecto. 

Substancia gris. — La característica de la formación gris del cono ter- 
minal estriba en el enorme desarrollo de la substancia de Rolando, por 
comparación con el asta anterior, y aun con el centro y base del asta 
posterior, que se hallan como atrofiadas. Semejante predominio de la 
substancia gris posterior, que es preciso hacer extensiva también al foco 
comisural posterior, va acentuándose casi hasta el mismo vértice del cono 
terminal; pudiendo afirmarse que la substancia de Rolando es una de las 
formaciones más tenaces y duraderas de todo el eje espinal. 

Otra de las formaciones que muestra en el cono terminal más desarrollo 
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proporcional» es la que yace en pleno haz del asta posterior, y que nos- 
otros hemos llamado foco gris intersticial (fig. 3, J). 

No pasaremos aquí revista á todos los focos de substancia gris, ni de- 
tallaremos la morfología de sus células, que poco más ó menos correspon- 
de á lo ya conocido de otras regiones medulares. Haremos tan sólo algu- 
nas indicaciones sobre aquellas células que ofrezcan, ora por su forma, ora 
por su tamaño, algo digno de notarse. 

En la substancia de Rolando las células son innumerables, pequeñas 
y de expansiones enredadisimas. El largo y complicado trayecto que re- 
corren los axones, nos ha impedido cerciorarnos de su paradero ; algunos, 
sin embargo, han podido ser seguidos hasta cerca del manojo del asta 
posterior. 

En torno de la substancia de Rolando, no faltan nunca robustos ele- 
mentos limitantes (fig. 3, E)> los cuales están particularmente concen- 
trados hacia adelante, cerca del foco intersticial. 

\j* formación gris fisural posterior, es riquísima en células, muchas 
de las cuales nos han parecido coincidir en propiedades con la substan- 
cia de Rolando (fig. 3, G). Entre los elementos que la pueblan, general- 
mente de escaso tamaño, destacan algunos de estatura. gigante, por lo co- 
mún dirigidos en sentido an tero-posterior. En la fig. 3, G 9 reproducimos 
dos ó tres que se hallaban alojados cerca 6 acaso en plenos haces sensiti- 
vo-motores y cuyas expansiones protoplásmicas se prolongaban por de- 
lante hasta cerca del foco gris intermediario. El axon, que procedía de 
una dendrita, iba hacia adelante, quizá al cordón lateral. 

Las innumerables células del foco ó substancia gris comisural poste- 
rior, presentan un axon, también en la mayoría de los casos dirigido ha- 
cia afuera y adelante. En dos células fue seguido hasta el cordón lateral, 
región del haz del asta posterior. 

En esta misma región, abundan las células gigantes de larguísimas 
expansiones protoplásmicas, muchas de las cuales cruzan el rafe y en- 
gendran la comisura posterior de dendritas. Entre estas células, las más 
gruesas, suelen ser las cercanas al epéndimo. En la fig. 3, (7, reproduci- 
mos dos de estos elementos, cuyas dendritas abarcaban toda la substan- 
cia gris del asta anterior, foco intermediario, base y centro del asta pos- 
terior y hasta el foco gris intersticial. El axon se dirigía hacia adelante, 
pero no pudo ser seguido lo bastante ; quizá tenga su paradero en la co- 
misura anterior. 

No carece tampoco el cono terminal de foco gris intermediario , cons- 
tituido de elementos de talla mediana, comprendidos en el espesor mismo 
del haz sensitivo- motor (fig. 3, D) t en\niya dirección extiende sus prin- 
cipales dendritas, etc. 
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5n el espesor del cordón anterior, y á veces muy cerca de la superfi- 
i, se observan ciertos axones de marcha circunferencial, que á me- 
ló cruzan la comisura para continuarse con un tubo longitudinal del 
don anterior del otro lado. Estas fibras horizontales de la substancia 
oca, son probablemente axones del foco intersticial, los cuales, por 
secuencia de la posición excesivamente lateral de este núcleo, no pue- 
i cruzar, sin largo rodeo, por la substancia gris del asta anterior. 
*or último, el asta anterior, sumamente adelgazada y terminada en 
ita hacia adelante, contiene hacia afuera j tocando á la substancia 
acá, los corpúsculos motores, j en el resto las células funiculares ho- 
laterales y contralaterales. Tanto estas células como las motrices emi- 
dendritas para la comisura protoplásmica. 

Jos axones de las células comÍBurales, pueden ser fácilmente seguidos 
ta el cordón anterior del otro lado, donde, por lo común, á bastante 
tancia de la línea media, se bifurcan ó engendran solamente una rama 
tical ascendente. La región en que estas fibras se hacen longitudina- 
, no es el ala interna ó fisural del cordón anterior, puesto que ésta ha 
aparecido en el cono terminal, sino un territorio más externo y no le- 
o de la región radicular de la substancia blanca. En su camino trans- 
sal, dichos axones suministran, bien antes, bien después de cruzar el 
;, dos, tres ó más colaterales dirigidas hacia atrás, y distribuidas en 
ubstancia gris del asta anterior, en especial en los focos motores de 
bos lados. 

¡"ilum termínale. — Cuando se examina un corte transversal de esta 
ion medular, se advierte, según es bien sabido, que todos los elemen- 
nerviosos han cedido su lugar á un epitelio de células alargadas, en 
todo comparable al constitutivo del conducto medular, en las fases más 
ipranas de la evolución del eje espinal. El método de Golgi colorea á 
ludo dicho epitelio, observándose que sus células son alargadas y fu- 
rmes, confinando, mediante el cabo interno, generalmente más grue- 
en la cavidad medular, y constituyendo por el otro, terminado bajo 
lía á favor de un engrasamiento cónico, una cutícula general y ex- 
ía. 

¡n algunos corpúsculos epiteliales se bifurca la rama externa ó peri- 
ca, engendrando dos conos periféricos terminales. En algunos anima- 
(gato), entre las células epiteliales, se ven á veces algunos corpÚBCU- 
como estrellados llenos de granulos de pigmento, 
guando los cortes se practican en la zona de transición entre la punta 
cono terminal y la región puramente epitelial del /ilum termínale, 
sapa epitelial, que circunda una cavidad ependimal lineal dirigida en 
tido an tero- posterior, aparece un tanto más espesa y exhibe algunas 
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fibras y corpúsculos nerviosos exclusivamente emplazados en la corteza 
de dicha formación epitélica. Las escasas fibras nerviosas parecen corres- 
ponder exclusivamente al cordón antero-lateral, y entre los pocos y di- 
seminados elementos gangliónicos emplazados debajo de tales tubos ner- 
viosos, hemos contado algunas neuronas comisurales anteriores y del cor- 
dón antero-lateral. Es de notar la orientación en gran parte vertical de 
estas neuronas, su figura en general en huso, y su pobreza en dendritas, 
muchas de las cuales marchan asimismo en sentido longitudinal. En esta 
región extrema de la médula, no hemos logrado hallar ni radiculares 
sensitivas, ni células motrices, y el axon de los referidos elementos fu- 
niculares y comisurales nos ha parecido que marchaba siempre en senti- 
do ascendente. Las raras fibras de la substancia blanca suministran cor- 
tas y sobriamente ramificadas colaterales, y sus cabos inferiores parecen 
acabar como una colateral cualquiera, engendrando todas arborizaciones 
pobres en ramas y verticalmente orientadas. 



CENTROS ÓPTICOS DE LAS AVES 
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PEDRO RAMÓN CAJAL 
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Loe interesantes estudios de mi hermano, (1) sobre la estructura del 
lóbulo óptico de las aves, fundados en las revelaciones de los dos méto- 
dos de Golgi y Weigert, han arrojado una gran claridad sobre la fina 
anatomía y composición de estos centros en la serie animal. En efecto, 
los hechos descubiertos por el histólogo de Madrid, así como la doctrina 
fisiológica que de ella se desprende, tienen carácter de generalidad, pues 
se aplican, como nuestras investigaciones han puesto de manifiesto, tanto 
á las aves como á los reptiles, batracios y peces. En todos estos seres se 
descubren, mutanda mutandts, Iob mismos tipos celulares, el mismo número 
de estratos esenciales en el techo óptico, é igual manera de terminarse y 
relacionarse las fibras llegadas de la retina. Hasta á los mamíferos alcanza 
la citada generalización ; bien que en estos dominios nuestros esfuerzos 
por hallar en el tubérculo cuadrigémino anterior y cuerpo geniculado 
externo cuantas categorías celulares habitan en aves y reptiles, no han 
dado hasta ahora sino resultados incompletos. 

Nuestra labor en esta provincia del sistema nervioso, es ya un tanto 
antigua. Inicióse en el año 1890, con ocasión de una Tesis doctoral, y, 
con algunos intervalos, ha sido motivo preferente de nuestras tareas en 
los últimos cinco afios. El trabajo actual puede considerarse como am- 
pliación y continuación de los anteriores. 

A los incompletos datos aportados á la dilucidación de la estructura 
del lóbulo óptico, añadiremos los que posteriormente hemos venido pu- 
blicando en diversas Monografías (2), y las valiosas adquisiciones reali- 

(1) Santiago Ramón Cajal : Estructura del lóbulo óptico de las aves y origen de 
los nervios ópticos. Revista trimestral de Histología, 1888. 

— Sur la fine Btructure dn lobe optique des oiseaux et sur l'origine réelle des 
nerfs optiques. 1891. Extr. du Jour. inter de VAnat. et de la Physiol. Tome VIII. 

(2) P. Ramón: Investigaciones de histología comparada en los centros de la vi- 
sión de diferentes vertebrados. Zaragoza, 1890. 

— El encéfalo en los reptiles, 1891. Investigaciones micrografícas en el encéfalo 
de los batracios y reptiles, cuerpos geniculados y tubérculos cuadrigéminos de los 
mamíferos, 1894. El encéfalo del camaleón, Revista trimestral de Histología, núme- 
ros 1 y 2, 1897, etc. 
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zadas en estos últimos años por Van Gehuchten, Perlia, Held, Edin- 
ger, Wlassak y mi hermano, sin olvidar los mas antiguos de Stieda, Be- 
llonci, Fusari, Tartuferi, etc. 

Daremos principio al estudio comparativo de los centros ópticos de 
los vertebrados inferiores por el de las aves, á fin de que esta descripción 
nos sirva de término de comparación para los demás vertebrados, no sólo 
porque en aquéllas fueron conocidas por primera vez los más interesan- 
tes datos de estructura, sino también porque, dada la facilidad de impreg- 
nación cromato-argéntica de sus células, perfecta diferenciación de las 
formas celulares y regularidad de disposición, facilítase considerablemen- 
te este estudio, •sin cuyo conocimiento previo, resulta punto menos que 
indescifrable la constitución de estos centros en otros vertebrados. 



Una circunstancia que influye, seguramente, en el distinto aspecto ge- 
neral de loe lóbulos ópticos en los diversos vertebrados, imprimiendo 
cambios en la situación de sus células y alteraciones profundas en su 
morfología, es )a variable situación de la substancia blanca central ó 
capa cerebral de Santiago Ramón. 

En las aves, las fibras centrales yacen profundamente, aplicadas á la 
pared intra-ventricular, de modo que apenas si se disciernen vestigios 
de la substancia gris central, tan desenvuelta en los batracios, reptiles y 
peces. Puede decirse que está representada esta capa tan sólo por alguno 
que otro corpúsculo, situado casi en contacto con la capa epitelial. Casi 
todas las células del techo óptico moran entre las fibras centrales ó por 
fuera de ellas. Mas como no en todos los vertebrados ofrece la capa 
medular central idéntica situación, pues en los batracios es muy superfi- 
cial y en los reptiles ocupa próximamente el tercio medio del lóbulo, 
como consecuencia de esto en estos vertebrados ocurren cambios morfo- 
lógicos en algunas células, apartándose algo de la conformación propia 
de los corpúsculos similares en las aves, cambios qne consisten principal- 
mente en la distinta distribución de algunas expansiones protoplasmáti- 
cas y diverso curso y forma del cilindro-eje. 

Los elementos que más parecen afectarse, por esta causa, son los lla- 
mados en cayado. Cuando la substancia blanca reside muy por debajo 
del punto de emergencia de la expansión funcional, desciende enton- 
ces ésta bruscamente, doblándose hacia adentro, como sucede en las aves, 
reptiles y peces ; pero cuando el punto de emergencia del axon y la ci- 
tada capa medular se encuentran en el mismo plano, como se observa 
en los batracios y tortugas, entonces no hay cayado y el axon marcha 
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coa mayor 6 menor horizontalidad á su destino, sin ese arqueamiento 
que se observa en los elementos análogos á aquellos vertebrados. 

Algunos ejemplos más, en demostración de la ley de la adaptación 
morfológica de los elementos típicos á la disposición variable de las ca- 
pas de este centro, tendremos ocasión de manifestar en el transcurso de 
este trabajo, los cuales nos demostrarán que, para conocer en toda su ex- 
tensión la forma de un corpúsculo nervioso, debe aplicarse el criterio de 
la anatomía comparada. Sólo así advertiremos cuáles son los rasgos mor- 
fológicos persistentes y cuáles pueden reputarse como accidentales ó sus- 
ceptibles de variantes evolutivas. 

m 

II 

CUERPO GENICULADO TALAMICO DE LAS AVES 

Sabido es que el nervio óptico, en su tránsito por el cerebro medio, 
ofrece conexiones con varios ganglios, de los cuales recibe fibras que lle- 
van una marcha centrípeta y á los que deja colaterales y arborizaciones 
terminales, que se conexionan con las células propias de estos centros. 
De estos corpúsculos receptores, surgen corrientes secundarias que se di- 
seminan por variadas vías, marchando principalmente á la corteza cere- 
bral y á la médula. 

Los centros ópticos que ofrecen relación inmediata con el tractus op- 
ticus, son : el cuerpo geniculado ; el núcleo pretectal, el superior de Be- 
llonci ; el mesotectal, el ektomammilar y el techo óptico ó porción supe- 
rior del lóbulo. Además de estos centros de terminación directa de fibras 
retinianas ó colaterales derivadas de las mismas, existen otros como el 
ganglio del istmo, el redondo del tálamo y el núcleo superior del tá- 
lamo, donde probablemente penetran algunas colaterales y aun fibras 
ópticas, si bien respecto á esta conexión abrigamos todavía algunas dudas. 

Cuerpo geniculado talámioo. — El cuerpo geniculado thalamico (cor- 
pus geniculatum laterale) existente en todos los vertebrados, está repre- 
sentado por una masa de substancia gris, cubierta por el tractus opticus, 
y colocada en la parte lateral del entrecerebro. Estudiado en las aves 
este órgano por Stieda (l) y Schulgin (2), merced á los métodos anti- 
guos, y por Bellonci (3), que usó el de Exner, no ha sido objeto, que nos- 

(1) Stieda : Studien über des céntrale Nerrensystem der Vogel und Saugetiere, 
1868. 

(2) Schulgin: Lobi optici der Vogel, 1888. 

(8) Bellonci : Ueber die céntrale Endigungdes Nervus ópticas bei Vertebraten, 
1888. 
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otros sepamos, de un análisis detallado hasta ahora, con el 
método de Golgi. En cuanto al cuerpo geniculado externo de los ma- 
míferos, después de nuestro trabajo publicado en 1890 7 en el cual re- 
conocimos la terminación libre de las fibras ópticas, numerosos investi- 
gadores, entre los cuales podemos citar á Kólliker (1), mi hermano 7 
otros se han ocupado del mismo asunto ; pero en los vertebrados inferio- 
res, no conocemos más que los hechos indicados en nuestros estudios en 
los batracios 7 reptiles. 

Edinger, en varias publicaciones, 7 especialmente en su última obra 
de Anatomía comparada de los centros nerviosos hace un estudio mu7 
conciso de este centro, tanto en las aves como en otros seres, admitiendo 
una porción fronto-ventral 7 otra dorsal 7 posterior en él. Esta última 
porción correspondería, según el sabio anatómico de Frankfort, al cuer- 
po geniculado interno de los mamíferos (2). Advierte además este sabio, 
que del cuerpo geniculado nace siempre un haz de fibras el Stilus corp. 
geniculati, el cual marcha hacia atrás, perdiéndose en el techo del cere- 
bro medio, para conexionarse quizá con el Nucleus pretectalis. En esa 
misma obra indica Edinger que en las aves existen arborizaciones libres 
retihianas en los cuerpos geniculados, las que se aplican á los apéndices 
dendríticos de las células piramidales de estos centros. Del extremo pro- 
fundo de estas células cree este autor que se origina un fascículo que debe 
pertenecer al sistema de las fibras ópticas centrales. 

La figura 81 de la obra de Edinger muestra con gran claridad todos 
estos pormenores, así como la 83 7 84, que representan dibujos esquemá- 
ticos del encéfalo del palomo 7 contienen los principales núcleos del en- 
trecerebro 7 diversos fascículos nerviosos que con ellos están en relación. 

Por último, afirma este autor que en el interior del cuerpo geniculado 
de las aves termina el tractus thalamo-bulbaris et spinalis. 

En lo que hace referencia al curso de las fibras ópticas en el cerebro 
medio, son numerosos los trabajos realizados en estos últimos años con el 
propósito de determinar los distintos fascículos que se originan en el kias- 
ma 7 que llevan un curso central. Entre estos trabajos citaremos los clási- 
cos de Bellonci, Perlia, Mayser,etc. Este último autor admitecon Bellonci 
un fascículo óptico fronto- dorsal 7 otro caudo-ventral. Cada uno de éstos 
daría fibras al plano medio, resultando un fascículo óptico interno para 
cada uno de los anteriores, siendo, por lo tanto, cuatro las raíces del 
tractus opticus. Cuando se extirpa el ojo, estos cuatro fascículos degene- 

(1) A. Kólliher: Handbuch der Gewebelehre des Menschen. Sechste Ungear- 
beitete Auflage. Zweiter. Band, 1894. 

(2) L. Edinger : Vorlesungen über der Bau der nerroeen Centraloigane der 
Menschen und der Thiere, 1896. 
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rao según May ser; el fronto-dorsal degenera hacia el núcleo de Perlia, 
situado cerca del núcleo del nervio trochlearis; el ventral, hacia el nú- 
cleo óptico basal, cuya conexión con las fibras ópticas fue ya conocida 
por Singer y Münzer. 

Más adelante nos ocuparemos de la marcha de las fibras del tractus 
oyticus, asunto no resuelto, á nuestro juicio, por completo, y para cuyo 
total esclarecimiento hacen falta más precisas investigaciones. Antici- 
paremos que, a nuestro modo de ver, pueden admitirse tres fascículos 
ó raíces ópticas : 1. a , la interna; 2. a , la lateral; 3. a , la basal, debiendo 
advertir que estas tres raíces no están totalmente separadas unas de otras. 
Así, por ejemplo, la interna, que marcha por la parte interna de cada ló- 
bulo, formando una eminencia antero-posterior en el plano medio, sumi- 
nistra fibras que penetran en el techo del lóbulo y se confunden con las 
más superiores del fascículo latero- dorsal, el más grueso de todos. En los 
reptiles, batracios y quelonios, se ven terminar la mayor parte de estas fi- 
bras internas en un ganglio redondo que se halla en la parte interna de los 
lóbulos ópticos. En las aves existe también este núcleo, al que hemos de- 
nominado núcleo mesotectal. No hemos podido comprobarla afirmación 
de Perlia, que supone que las fibras de esta raíz óptica terminan en el 
ganglio del istmo* La raíz lateral marcha hacia arriba y atrás, extendién- 
dose por todo el techo óptico. En su porción inferior y posterior se confun- 
de con la comisura inferior, hasta el punto de ser dificilísimo el separar las 
fibras de uno y otro sistema, pareciendo continuarse también en ese punto 
con la capa medular central del techo óptico. Más adelante insistiremos 
sobre este particular. La raíz basal marcha hacia atrás, contorneando la 
parte superior y externa del tuber cinereun, dejando ramitas en el ganglio 
ectomamilar y quizá arborizaciones finales. Esta raíz, á nuestro juicio, no 
termina aquí en totalidad, pues la mayor parte de sus fibras marchan 
oblicuamente hacia arriba y atrás, penetrando en el ganglio del istmo. 
Semejante relación, fácil de demostrar en los reptiles y batracios, es algo 
más difícil en las aves. 

La fig. 1 , ofrece un corte frontal del cerebro medio, mostrando la 
porción anterior del cuerpo geniculado de un gorrión. Como demostró 
Edinger, el cuerpo geniculado comprende dos regiones, una anterior y 
otra posterior. La anterior forma una eminencia hemisférica en la re- 
gión inferior y lateral del cerebro medio, y la posterior no tan manifies- 
ta ni saliente, ocupa una situación más superior. 

La región anterior avanza bastante en el entre-cerebro, formando un 

ganglio redondeado y situado bastante profundamente en la substancia 

propia de esta región y colocado por debajo y afuera del ganglio ha- 

benular. A nuestro juicio, este ganglio óptico anterior corresponde al 
Tomo III. -Fasc. 4. 10 
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en la corriente fibrilar profunda. ¿Cuál es el paradero definitivo de esta 
expansión funcional? Difícil es el precisarlo, pues cambia de plano cons- 
tantemente y jamás hemos podido perseguirla en una gran extensión. 
La dirección de estos cilindros no es siempre la misma al parecer, pues 
una vez en la región profunda del cuerpo geniculado, se les ve marchar lo 
más á menudo hacia abajo, como en busca de la porción inferior del pe- 
dúnculo cerebral (radatio strio-thalamica de Edinger), pero otras veces 
se dirigen hacia arriba y adentro, uniéndose á las fibras que afluyen á la 
porción superior del pedúnculo ó á las que llevan la direción de la comi- 
sura posterior. Resta decir que estos cilindro-ejes dan colaterales de co- 
nexión al interior del cuerpo geniculado talámico (fig. 1, A). 

Segundo tipo : Células de cilindro- eje periférico. — Nos han parecido 
ser estos corpúsculos muy escasos. Ofrecen una actitud, en general, más 
irregular que los anteriores y habitan regiones más superficiales. Su ci- 
lindro-eje es delgado, lleva un curso periférico, é ingresa en el tractus 
opticus, yendo probablemente á la retina. Este corpúsculo lo hemos en- 
contrado también en los reptiles, y es de presumir que se halle también 
en los mamíferos (fig. 1 , B). 

Tercer tipo : Células estrelladas. — Fueron ya descritas por nosotros 
en el espesor del cuerpo geniculado del camaleón. Ofrecen un tamaño 
pequeño, y están situadas, ya en el interior del plexo de este órgano, ya 
en las proximidades del tractus opticus. Caracterizanse por ofrecer nu- 
merosas ramas tortuosas y un axon de curso irregular, que, á nuestro 
parecer, se agota en numerosos ramitos en el interior de este centro. Aun 
cuando no hemos logrado percibir con toda claridad la terminación libre 
del axon de estas células, su aspecto y la imposibilidad de verle conti- 
nuarse con las fibras del nervio óptico ni con las profundas ó con la vía 
óptica central, nos inducen á conceptuarlas como pertenecientes al tipo 
sensitivo de Golgi (fig. 1 , C). 

También se ven corpúsculos de expansión funcional periférica, situa- 
dos en el mismo limite interno de la capa fibrilar óptica cortical, y, lo 
que es más raro todavía, entre las mismas fibras del tractus. 

Fibras ópticas del cuerpo geniculado. — Estas forman dos corrientes : 
una cortical, y otra interna ó sumergida en la parte profunda del cuerpo 
geniculado, y formando parte de las fibras centrales de este órgano. Es- 
tas últimas fibras constituyen parte de la raíz media del nervio óptico, y 
terminan arborizándose, en su mayor número, en el ganglio medio ó 
mesotectal (fig. 1, NM). 

Las fibras superficiales del tractus opticus forman una espesa cubier- 
ta al cuerpo geniculado, algunas de las cuales, como ya demostramos 
nosotros en otros vertebrados, se ven terminar en arborizad ones libres, 
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sas é irregulares, de ramitos retorcidos, que se aplican á loa apéndi- 
toplámnicoe de loa corpúsculos propio* de este órgano (fig. 2, A). 
las las arborizacionea ópticas corresponden á fibras terminales; 
an mayoría de éstas precisamente, son simples colaterales des- 
las de bu fibras de paso al techo óptico. 

fibra» óptica* profundas forman ana corriente desprendida del 
i vptien* por abajo, las coales caminan por el interior del ganglio 
lado, confundidas con las fibras del fascículo geniculado tectal, 
1 nos ocuparemos más adelante. Estas fibras nos ban parecido es- 
n las aves, dan algunas colaterales al ganglio geniculado y pocas 
aciones finales, y forman parte de la raíz media del nercio óptico, 
óptica central ó fascículo geniculado-lobular. — Así denomina- 
in baide fibras, que recorre, en sentido paralelo al tractus opticus, 
Sn profunda del cuerpo geniculado, y cuyas fibras marchan coti- 
la con las ópticas internas ya descritas (figs. 1 y 2, FGL). Este 
lo se hace antero-posterior en la región inferior del tálamo, non- 
idose con las fibras pedunculares (porción inferior de la radiatio- 
iatamica de Edinger), cuyo curso frontal sigue, y por arriba coti- 
la parte profunda, del núcleo externo del lóbulo óptico, para es- 
e finalmente por encima de la capa medular profunda de este ór- 
igs. 1 y 2). Este hacecillo se entremezcla con otros dos en el inte- 
1 cuerpo geniculado, los coales llevan una dirección perpendicu- 
i relación á éste. Por la situación distinta de estos fascículos, les 
m el nombre de geniculado superior al uno, é inferior al otro (figu- 
7 1 y FS). Estos hacecillos nacen en el plexo central de este ór- 
caminan hacia adentro, afluyendo á las regiones superiores é in- 
■ de la radiatio-ttrio-thalamiea, formando parte probablemente de 
óptica central. 

aquí las distintas clases de fibras que forman parte del fascículo 
\ado-tectal. 

Fibras centrípetas de curso central. — Originadas en las células 
dales del cuerpo geniculado, penetran en la porción inferior del 
:nlo cerebral. Estas fibras van al cerebro. En ocasiones, nos ha pa- 
ver que el cilindro-eje de algunas células piramidales se dividía 
dando una rama inferior para el pedúnculo; y otra superior que 
t hacia el lóbulo, formando parte ambas del fascículo que esta- 

Fibra» ascendentes que marchan hacia el lóbulo. — Como concluí- 
; indicar, estas fibras parecen estar formadas por la rama superior 
.¡visión en T del axon de algunas pirámides. Varios son los de- 
« que llevan estas fibras en su curso hacia arriba; unas ingresan 
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en el fascículo geniculado superior, para formar parte de la vía óptica 
central , mientras otras penetran en el techo óptico. Algunas de éstas se 
arborizan en los plexos del techo, como hemos visto varias veces. Otras, 
en fin (figs. 1 y 2), parecen penetrar en la comisura posterior. 

3.' Fibras nacida» en el techo óptico. — No nos ha sido posible deter- 
minar qué células son las que engendran estas fibras descendentes del 
fascículo geniculado-tectal ; pero probablemente deben proceder de los 
corpúsculos de la capa octava ó más arriba todavía, pues los cilindro-ejes 



Fig. 2. — CP, comisura posterior; NP, núcleo proteo tal) NE, núcleo externo; 8T, 

núcleo Buperior del tálamo; FS, fascículo geniculado superior; NR, núcleo redon- 
do; FI, fancículo Kenicnl&do-inferior; CFO, comisura postóptica ; CO, comi- 
Riira de Cíudden; FCL, fascículo geniculado-lobular ; A, arbonuciones ópticas; 
D, colaterales ópticas que van al núcleo pretectal ; B, células del núcleo redon- 
do; C, arborizad ones libres de las fibras peduuculares. 

que la originan pueden perseguirse hasta esa región ó algo más arriba. 
Opinamos también que un buen número de estas fibras, podrán ser las 
ramas más externas de las divisiones en T, de multitud de cilindro-ejes 
del lóbulo de curso central. 

Todas las fibras que forman el fascículo geniculado-tectal, dan colate- 
rales al interior del plexo del cuerpo geniculado y al núcleo externo del 
techo ; en este punto hemos visto á veces la terminación total de algunas 
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de esta* fibras, especialmente de las ascendentes de este fascículo, me- 
diante arborizaciones cónicas, distribuidas en sentido contrario á las que 
descienden del trace** opticus que cobre por fuera este núcleo. Como 
el fascículo que describiólos contiene entremezcladas á sos fibras propias, 
fibras ópticas, ignoramos si las fibras arborizadas en el núcleo externo 
del techo y qne penetran profundamente en él, son ó no retinianas (figu- 
ras 1 y 2, SE). 

Ademas de ente fascículo, hemos reconocido en el cuerpo geniculado 
otros dos, los cuales están separados por el núcleo redondo del tálamo 
(ñg. 1 j 2, FL y FS], y á los que, por su situación, llamaremos geni- 
culados superior é inferior. Arrancan estos, mediante fibras irradiadas, 
de los plexos superior é inferior del cuerpo geniculado, y se condensan 
muy pronto en forma de dos haces curros, los que describen un arco 
abierto abajo. El inferior termina en la porción inferior del pedúnculo 
cerebral, uniéndose al extremo inferior del hacecillo geniculado tectal ya 
descrito ; por lo cual lo consideraremos como parte integrante de la vía 
óptica central. El superior incúrvase hacia adentro también, adaptán- 
dose al contorno superior del núcleo redondo del tálamo* y marcha hacia 
la parte superior del pedúnculo cerebral, con el cual se continúa. Este ha- 
cecillo ofrece relaciones también con el núcleo pretectal, que luego estu- 
diaremos, y con la comisura posterior. En realidad, el fascículo superior 
del cuerpo geniculado puede considerarse, en parte, como prolongación 
interna de la porción superior del geniculado-lobular, pues puede decirse 
que éste, al llegar á la parte profunda del núcleo externo del lóbulo, se 
bifurca en un haz externo y superior que penetra en el techo óptico, y 
que ya conocemos, y en otro interno que ofrece conexiones diversas. La 
mayor parte de las fibras de este hacecillo superior se refleja hacia ade- 
lante buscando las fibras pedunculares superiores, con las cuales se con- 
funde, para formar parte de la vía óptica central ; pero otras atraviesan 
el núcleo pretectal y llevando una marcha hacia arriba y adentro, ingre- 
san en la comisura posterior. 

No sólo en las aves, sino también en los batracios y reptiles, hemos 
visto afluir fibras nerviosas á la comisura posterior, nacidas en los gan- 
glios geniculados. 

Estas observaciones nos inducen á sospechar que parte de las fibras 
proyectadas por la comisura posterior hacia los núcleos motores del ojo, 
(por las fibras descendentes aferentes al fascículo longitudinal ) pueden 
tener su origen en los ganglios geniculados. Cuando estudiemos la co- 
misura posterior más adelante, veremos la procedencia de todas sus fibras. 
Por ahora dejemos consignado, que las acciones reflejas establecidas entre 
la retina y los núcleos motores del ojo, no se propagan tan sólo por las 
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fibras nacidas en el techo óptico y continuadas con el haz longitudinal 
(fibras en Tj fibras caudales de la comisura), sino también mediante las 
fibras venidas de los ganglios geniculados, y en general, de todos los 
centros ópticos ó puntos de terminación de fibras retinianas. 

Todas las fibras de los fascículos geniculados superior é inferior ¿se 
originan en loe elementos propios del cuerpo geniculado? A nuestro modo 
de ver, estos fascículos contienen fibras que se originan en los corpúscu- 
los propios de estos centros, y fibras que terminan en ellos mediante ar- 
borizaciones libres. 

Más de una vez hemo6 visto cilindros-ejes de las células piramidales 
de estos órganos llevar una marcha ascendente y perderse entre las fibras 
propias de estos fascículos, como si realmente penetrasen en ellos. Otras 
veces hemos visto ingresar una larga colateral, ó mejor dicho, una rama 
resultado de la división en dos de algunas fibras del fascículo geniculado- 
lobular, cuya rama, asociándose á las fibras propias de los hacecillos ge- 
niculados superior é inferior, forma parte de la vía óptica central, mien- 
tras que la otra penetraba en el lóbulo óptico, siguiendo el derrotero de 
las otras fibras ascendentes. 

Las fibras arborizadas en los plexos geniculados, son más fáciles de 
percibir que las anteriores, penetran perpendicularmente en ellas y se 
extinguen en multitud de ramitas, en la parte más central de estos ple- 
xos, mezclándose á las colaterales dimanadas de las fibras' profundas del 
ganglio geniculado, que constituyen el fascículo geniculado-tectal. 

¿De dónde proceden estas fibras, que transportan á los centros ópticos 
la corriente nerviosa nacida en regiones distantes? Desde luego que cabe 
suponer que algunas deben venir del cerebro, puesto que se las ve emer- 
ger de la parte superior del pedúnculo cerebral. Por lo demás, volvere- 
mos á encontrar fibras análogas también en el lóbulo óptico, constitu- 
yendo una vía inversa á la corriente sensorial centrípeta, necesaria quizá 
para la perfecta armonía entre el aparato central receptor y el periférico 
ó transmisor. 

Corpvs ectomammillare. — Por detrás del tuber-cinereum y en la región 
postero- lateral de aquella masa nerviosa que los anatómicos han asimila- 
do á los tubérculos mamilares de los mamíferos (eorpora mammillaria), 
destaca una formación gris, en cuyo interior penetran fibras de la raíz 
basal del nervio óptico. Este ganglio fue llamado por Edinger ganglio 
ectomammillare. Nosotros lo hemos estudiado en las aves, reptiles y ba- 
tracios, y hemos comprobado algunos de los hechos descubiertos por 
Edinger, Perlia, etc. 

Edinger, en la notable obra ya citada, dice que este ganglio contiene 
numerosas células, y que de cada lado de él nace un grueso haz nervioso 
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que, cruzando el plano medio del hipothalamns, por detrás del quiasma, 
se continúa con el del otro lado. Este haz nervioso confúndese con la 
raíz basal del nervio óptico, hasta el punto de ser dificilísima la distin- 
ción de ambos. También indica el anatómico de Frankíurt que de estos 
ganglios marchan fibras hacia el nucleus praetectalis. 

El núcleo ectomammillare corresponde al núcleo basal óptico, dado á 
conocer por Singer y Münzer en las aves, y estudiado posteriormente 
por Mayser ( 1 ), cuyo núcleo quizá sea homólogo del ganglio óptico basal 
de los mamíferos. 

Nosotros hemos estudiado este ganglio también en las aves, pero nues- 
tras observaciones no son muy numerosas en estos vertebrados para que 
podamos dar de esta región una descripción detallada. En los reptiles y 
batracios nuestras investigaciones nos hfcn mostrado en dicho centro, cé- 
lulas con un cuerpo más ó menos redondeado y largas expansiones grue- 
sas y ramificadas en su interior. En cuanto al cilindróle, le hemos se- 
guido siempre en un corto trayecto y hacia las fibras que marcean hacia 
la parte alta del cuerpo geniculado, pero ignoramos cuál sea su para- 
dero definitivo. Las pocas veces que hemos visto con alguna claridad la 
expansión funcional de estos corpúsculos, hemos comprobado la rela- 
ción indicada y jamás hemos podido observar la continuación de estos 
cilindros- ejes con las fibras ópticas. 

Raíz basal (fig. 3, RB). — En su marcha hacia atrás se adapta este haz 
á la parte externa y superior del ganglio ectomamilar, proyectando en su 
interior multitud de ramitos colaterales. En los reptiles, donde hemos es- 
tudiado en mejores condiciones que en las aves este ganglio, no hemos vis- 
to con claridad jamás la terminación total de estas fibras entre las células 
ganglionares, por cuya circunstancia pensamos que sólo dan colaterales 
arborizadas y distribuidas eu su interior. ¿A dónde va á parar la raíz ba- 
sal del nervio óptico? Aun cuando nuestras investigaciones no nos han 
conducido á conclusiones terminantes, opinamos que estas fibras, des- 
pués de atravesar el citado ganglio, marchan hacia atrás y arriba, pene- 
trando en el ganglio del istmo donde terminan confundidas con las fibras 
de la comisura de Gudden. Aunque es difícil la separación de estas fibras 
ópticas de las cornisurales citadas, y sobre todo del fascículo lobular que 
penetra también en el ganglio del istmo y proyecta en su interior mul- 
titud de ramas arborizadas, en ocasiones hemos podido ver la termina- 
ción en las arborizaciones libres de las fibras ópticas entre los corpúsculos 
del ganglio del istmo. En cuanto al método de las degeneraciones, por 
el cual los autores citados pudieron comprobar la terminación de las 

(i) Mayser : Uber den Nerms opticus der Taube, 1894. 
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fibras ópticas locales en el ganglio ectomamilar, no nos ha conducido á 
resultados decisivos por haberlo puesto en práctica pocas veces. 

Como Ediager hs demostrado, del ganglio ectomamilar emergen va- 
rios fascículos. 

Nosotros hemos reconocido los siguientes: 

1.° Fascículo comisura/. — Estudiado por este autor, confúndese de 
tal modo con las fibras ópticas básales, que es imposible su distinción ; 
así lo manifiesta también este autor. Crúzanse por detrás del quiasma es- 
tas fibras y forman parte probablemente de la comisura ansulata, junta- 




Fig. 8.— Corta lateral y sagital del cerebro medio de nn reptil.— RB, raíz basa) óp- 
tica ; A, célala del ganglio ectomamilar; F, fibras que van hacia el núcleo pre- 
tectal. 



mente con las fibras más anteriores del fascículo longitudinal posterior 
que también se cruzan detrás de las fibras Ópticas. 

2.° Fascículo tectal. — Le constituyen gran número de fibras que 
emergen de la parte superior de este ganglio, irradiándose en la región 
superior del cuerpo geniculado, entre las fibras propias del núcleo pre- 
tectalis, donde se pierden. No sólo en el interior de este núcleo, sino 
también en un foco de células apretadas que se encuentran por delante del 
mencionado núcleo, ingresan las fibras del fascículo tectal. El método de 
Golgi nos ha mostrado que algunas de las células propias del ganglio 
ectomamilar mandan sus expansiones nerviosas hacia ente hacecillo, He- 
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vando una marcha ascendente. En las aves y reptiles, no hemos podido 
precisar bien su terminación, pero en los batracios hemos observado que 
estas fibras terminan, en parte al menos, arborizándose en el interior del 
núcleo anterior del tálamo y regiones más posteriores del cuerpo geni- 
culado talámico. Este punto, sin embargo, exige más precisas investi- 
gaciones. 

3.° Fascículo bulbar.— Que nosotros sepamos no ha sido descrito por 
nadie. Trátase de un fascículo bastante grueso, nacido de la parte pos- 
tero-lateral de este ganglio, de curso oblicuo hacia adentro, atrás y arri- 
ba, y el cual sigue una marcha caudal. Al llegar á la región basal del ce- 
rebro posterior, piérdense sus fibras entre las del fascículo longitudinal 
posterior. 

A. nuestro juicio, las fibras del fascículo bulbar, penetran en gran 
parte en el fascículo longitudinal posterior y llevan un curso caudal. 
Esta conexión la encontramos lógica y necesaria, puesto que siendo un 
centro óptico el ganglio ectomamilar y punto de aplicación de colatera- 
les retinianas, el movimiento nervioso suscitado en los corpúsculos pro- 
pios de esta parte, debe, por vía refleja excitar la actividad de los nú- 
cleos motores oculares, del mismo modo que se admite respecto á las 
fibras que bajan del techo óptico para el fascículo longitudinal posterior. 

NUCLKU8 PRE-TECTALI8 (fig. 1, NP). 

Trátase de un ganglio de forma ovoidea, formado de células y fibras 
nerviosas, situado en la parte superior del cuerpo geniculado y por de- 
lante del techo óptico. Bellonci, especialmente, hizo de estos ganglios 
una buena descripción, valiéndose del método de Exner. Otros anatómi- 
cos, entre los cuales citaremos á Edinger, se han ocupado de este órgano 
nervioso, que, al parecer, no ofrece representación (á lo menos conocida) 
en los mamíferos. Nosotros también hemos dado una descripción en los 
reptiles y los batracios en nuestras anteriores publicaciones. 

Células nerviosas de este núcleo. — En las aves, presentan una forma 
estrellada con un cuerpo más ó menos redondeado y ramas delgadas muy 
espinosas, divididas en el interior del ganglio. Su cilindro-eje, lleva una 
marcha sumamente irregular y probablemente variable. En ocasiones, 
nos ha parecido que penetraba en las fibras transversales, que, saliendo 
de la parte interna del ganglio, se lanzan hacia la comisura posterior ; 
mientras que otras se las ve penetrar en un fascículo vertical que llega á 
la región basal del cerebro medio, haciéndose allí posterior, cuyo fascí- 
culo penetra en la médula (fascículo descendente del núcleo pretectal). 
Por consiguiente, los corpúsculos propios de este ganglio, son de dos es- 
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pecies : 1. a , células de cilindro-eje comisural; 2. a células de cilindro-eje 
descendente. Esto no quiere decir que no puedan encontrarse otros ele- 
mentos, pero nuestras investigaciones no nos han demostrado otros. 

Fibras arborizadas en el interior del ganglio pretectal. — Entre las 
células descritas, encuéntranse multitud de arborizaciones fíbrilares que 
forman un plexo finísimo alrededor de las mismas. Estas arborizaciones 
libres son la terminación de dos clases distintas de fibras, venidas de te- 
rritorios diversos. Algunas abordan el ganglio por su extremo interno y 
se continúan con las fibras de la comisura posterior (fíg. 1 y 2). Estas 
fibras comisurales, divididas en ramitas finísimas entre los corpúsculos 
propios y las cuales vienen del lado opuesto, pueden muy bien tener 
su origen en el ganglio homólogo. Creemos muy lógico pensar que en- 
tre estos ganglios hay fibras de conexión que, en su tránsito por el pla- 
no medio, se asocian á las fibras comisurales. 

Además, en el plexo central de este núcleo se distribuyen colaterales 
nacidas del trac tus opticus y también de las fibras ópticas intra-talámi- 
cas. En las aves, dada la situación profunda de este centro, es difícil ver 
en toda su extensión el origen y la penetración de las colaterales ópticas 
con sus arborizaciones terminales, pero en los reptiles (camaleón, espe- 
cialmente; hemos observado bastantes veces esta conexión, consignada ya 
por nosotros en anteriores publicaciones (fig. 1, D y 2, D). 

Debemos advertir que aunque no hemos podido apreciar otros oríge- 
nes de fibras arborizadas en el interior del ganglio que estamos estudian- 
do, creemos muy verosímil que (en los batracios nos ha parecido obser- 
varlo con claridad) las fibras ascendentes nacidas de las células del gan- 
glio ectomamilar, y que forman el que en páginas anteriores hemos lla- 
mado fascículo tectal, se terminan, en parte al menos, arborizándose tam- 
bién en su interior. Este asunto requiere nuevas investigaciones. . 

El ganglio pretectal ofrece, como se ve, conexiones con otros [territo- 
rios nerviosos mediante la emergencia de distintos fascículos. Estos son 
los siguientes : 1.°, fascículo descendente ó medular; 2.°, fascículo geni- 
culado; 3.°, fascículo comisural; 4.°, radiación ectomamilar. 

1.° Radiación medular. — De la parte inferior de este ganglio des- 
cienden fibras meduladas, las cuales al llegar á las inmediaciones del 
surco que separa el cuerpo mamilar de la protuberancia, algo por delante 
del acodamiento caudal de las fibras descendentes de la comisura pos- 
terior, se doblan hacia atrás penetrando en el bulbo. Estas fibras siguen 
caminos desconocidos por la substancia blanca medular, de un modo se- 
mejante á las fibras tecto-espinales y bulbares descritas por Edinger, que 
nacen de la substancia blanca profunda del lóbulo óptico y partes próxi- 
mas, y marchan también á la médula. 
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2.° Radiación al cuerpo geniculado tala mico. — En realidad, estas fibras 
que penetran en el interior del ganglio pretectal, forman parte del fas- 
cículo geniculado te c tal, puesto que se observa que este hacecillo, ai lle- 
gar frente del ganglio, se divide en una corriente interna que marcha 
hacia él y otra externa y ascendente para el techo óptico. 

¿Cuál es el origen de estas fibras? Difícil es averiguarlo de un modo 
preciso para todas ellas ; esta indagación es tanto más ardua, cuanto que 
con tales fibras van confundidas las fibras ópticas arborizadas en el gan- 
glio y continuadas con el tractus opticus, y también las colaterales de 
conexión nacidas de estas fibras. 

Algunas de estas fibras atraviesan el ganglio desde el extremo exter- 
no al interno, sin agotarse en su interior y arribando al fin á la comisu- 
ra posterior. Esta conexión la hemos indicado ya en páginas anteriores, 
al describir el fascículo geniculado lobular. 

3.° Radiación comisural. — Son tan íntimas las conexiones existentes 
eutre este centro y la comisura posterior, que puede decirse que en casi 
toda su extensión encuéntrase alojado en la parte lateral de este sistema 
de fibras, pareciendo una verdadera dependencia del mismo. 

En todos los vertebrados, pero especialmente en las aves y reptiles, 
vénse salir fibras del núcleo pretectal é ingresar en la comisura, pasan- 
do al otro lado. Algunas de estas fibras nacen en los corpúsculos pro- 
pios de este órgano ; otras, por el contrario, se arborizan en su interior 
y proceden del lado opuesto. 

4.° Radiación para el ganglio ectomamilar. — Está situada en un 
plano más anterior y más superficial que la llamada radiación medular. 
Añadiremos á lo expuesto anteriormente, que las fibras de aquella radia- 
ción parecen terminar, no sólo en el interior del ganglio pretectal, sino 
también en un acumulo de células apretadas, adaptado íntimamente á 
éste y separado tan sólo por algunas fibras nerviosas. 

Ganglio superior del tálamo. — Por dentro y algo por debajo del nú 
cleo pretectal y por encima del núcleo redondo del tálamo, obsérvase 
en cortes frontales del cerebro medio, este ganglio nervioso, que es de 
forma prolongada. Contiene células nerviosas y fibras arborizadas en su 
interior (figs. 1, ST, y 2, ST). 

Células nerviosas. — Son de forma estrellada y están provistas de uua 
expansión funcional que penetra en las fibras pedunculares superiores, 
que rodean especialmente hacia adentro este ganglio. 

Fibras arborizadas.— Del extremo externo de este ganglio surge un 
hacecillo nervioso que se dirige hacia el cuerpo geniculado, y el cual se 
continúa con el fascículo geniculado talámico, del mismo modo que he- 
mos visto ocurría con el pretectal, al cual se le asemeja mucho. Estas 
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fibras, de origen externo, se arborizan en parte en el interior de esta masa 
gris. ¿Provienen algunas de estas fibras arborizadas del tractus opticus 
6 de las fibras ópticas intratalámicas, de igual modo que ocurre en el 
ganglio pretectal? Lo ignoramos» por más que nos inclinamos á admitir 
que también este centro puede recibir tubos ópticos juntamente con las 
fibras procedentes del cuerpo geniculado, dificilísimas de separar de las 
ópticas profundas. 

Además de estas fibras derivadas del fascículo geniculado lobular (ó á 
lo menos confundidas con ellas), rodean al ganglio superior del tálamo 
fibras venidas de la comisura posterior que probablemente penetran en 
su interior. Además, por su parte interna é inferior penetran gruesas 
fibras mielinadas que forman parte de la rada tio strio tkalamica de 
Edinger. A estas fibras van á parar los cilindro-ejes, nacidos en las cé- 
lulas propias de este ganglio ó á lo menos las que nosotros hemos podido 
percibir. 

Núcleo externo del lóbulo óptioo. — Conocido ya por Bellonci, fue des- 
crito por nosotros en los batracios y reptiles. En las aves fue estudiado 
por mi hermano con el nombre de ganglio del techo óptico, y nos dio de 
él una descripción bastante completa basada en las enseñanzas del méto- 
do de Golgi (figs. 1 , NE % y 2). 

Trátase de una masa nerviosa redondeada, en su mayor parte, plexi- 
forme, con células prolongadas más abundantes en su región profunda 
que en su parte externa, y colocada en la parte anterior del techo óptico. 
Por fuera le cubre el tractus opticus al continuarse con la capa superfi- 
cial del techo, y por dentro se separa de las regiones más profundas el 
fascículo geniculado-lobular en su ingreso en este órgano. Entre estas 
fibras encuéntranse, como ya observó mi hermano, multitud de células 
multipolares. 

Este ganglio contiene numerosas fibras nerviosas y células (figuras 1 
j2,NE). 

Células nerviosas. — Hé aquí la descripción de mi hermano, compro- 
bada y ampliada por nosotros en algunos hechos : i Las células, las más 
inferiores, poseen una arborización protoplasmática ascendente y un ci- 
lindro-eje descendente que se pierde en las regiones limítrofes. Las célu- 
las medias é inferiores se impregnan difícilmente. Alguna vez nos ha pa- 
recido observar en ellas un cilindro-eje ascendente con ramificaciones, pero 
nosotros ignoramos los detalles de su curso y su terminación. 

» Lo más notable en esta masa ganglionar es el gran número de fibras 
ópticas que se arborizan libremente en su interior. Las arborizaciones 
son anchas, varicosas y dejan huecos para las células nerviosas. En fin, 
ellas se comportan de la misma manera que las ramificaciones ópticas en 
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las primeras capas del techo óptico, salvo que ofrecen una longitud con- 
siderable». 

Nuestras pesquisas nos han conducido á resultados semejantes á los ex- 
puestos por mi hermano. Hemos reconocido dos clases de células : células 
de cilindro-eje periférico y células de cilindro-eje central. Las primeras 
ofrecen un cuerpo fusiforme con una expansión periférica arborizada en el 
interior del plexo central de este ganglio y una ó más profundas ramifi- 
cadas entre las fibras centrales. £1 cilindro- eje emerge del tallo periférico 
y se continúa con una fibra retiniana. Las segundas están situadas en si- 
tios algo más profundos y ofrecen una morfología semejante á la anterior 
especie. Su expansión funcional nace del cuerpo y se pierde entre las 
fibras subyacentes, siguiendo el mismQ derrotero. Alguna vez hemos vis- 
to dividirse este cilindro-eje en una rama superior que se interna en el 
techo óptico, cuyo paradero no hemos podido precisar, y otra descenden- 
te, que desciende al cuerpo geniculado. De esta última hemos visto sur- 
gir colaterales abundantes, algunas de las cuales marchaban hacia el gan- 
glio pretectal. Opinamos que la rama ascendente tendrá por objeto co- 
nexionar estos elementos con el techo óptico, y que la descendente mar- 
chará al cerebro formando parte de la vía óptica central. 

Fibras arborizadas en el interior del ganglio externo del techo. — Mi 
hermano demostró que en su interior se distribuyen arborizaciones ner- 
viosas retinianas. Nosotros hemos comprobado este hecho, pero al contra- 
rio de este autor, que supone que son terminaciones totales de fibras ópti- 
cas, hemos podido comprobar que se trata de grandes colaterales bajadas 
de las fibras retinianas que pasan sobre este centro. Estas colaterales se 
resuelven en arborizaciones extendidas, precisamente, por las capas de los 
tallos protoplasmáticos de los corpúsculos nerviosos ya descritos. Además 
de estas arborizaciones procedentes de fibras periféricas, contribuyen á 
formar este plexo, arborizaciones dirigidas en sentido opuesto á las ante- 
riores y dimanadas de las fibras profundas. Estas fibras vienen del cuer- 
po geniculado y forman parte del fascículo geniculado talámico ya des- 
crito. Con estas fibras, marchan algunas venidas del tractus opticus 
(fibras profundas ópticas) ; sospechamos si se tratará de fibras proceden- 
tes de la retina, aun cuando la arborización terminal que proyectan en 
el interior del ganglio sea de ramitos finos, y no tan regular como las arri- 
badas del tractus directamente, ofreciendo, por lo tanto, un aspecto algo 
diferente. 

Además, la mayor parte de las fibras profundas de paso, dan al plexo 
colaterales de conexión. También puede verse que al nivel de este pun- 
to, algunas fibras profundas dan largas ramas que llevan la dirección del 
cuerpo pretectal y de la comisura posterior. Para nosotros es muy ve- 
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rosímil que de este ganglio vayan largas colaterales á la comisura pos- 
terior. 

GANGLIO DEL I8TMO 

Estudiado este ganglio en las aves por diversos autores, entre los que 
debemos mencionar á Stieda, Schulgin, Bellonci, Edinger, Perlia y 
otros, con los métodos clásicos, no fue sometido al célebre método de 
Golgi hasta que mi hermano realizó su trabajo ya citado en el encéfalo 
del pollo. En los reptiles y batracios, también nosotros habíamos reali- 
zado investigaciones especiales con este método, por el cual habíamos 
observado que en el interior de este ganglio terminaban gran número de 
fibras, arborizándose, procedentes de la substancia blanca profunda del 
lóbulo óptico, y que en las células propias del mismo, tenían su origen 
algunas fibras de la comisura de Gudden. 

Conocido por mi hermano con el nombre de ganglio externo, ofrece 
una forma semilunar, ó mejor, forma de vírgula, alargado transversal- 
mente y situado en la parte postero-externa del lóbulo óptico. Según 
Schulgen, este ganglio contiene células multipolares muy grandes. Mi 
hermano, que logró colorear estas células por el cromato de plata, dice 
que no piído determinar el curso de sus axones. Manifiesta, además, 
que en los embriones de pollo, se ven cruzar en este ganglio multitud de 
fibras nacidas en las células ganglionares del techo óptico. Ninguna de 
estas fibras terminaría, según mi hermano, en el ganglio, sino que la 
atraviesan totalmente, suministrándole algunas colaterales arborizadas y 
yendo, por fin, á terminar, mediante arborizaciones varicosas, al acu- 
mulo de substancia gris inmediato, señalado en su fig. 8 con la letra e, y 
denominado por él ganglio interno. Nuestras investigaciones comprue- 
ban, en parte, estos descubrimientos. 

En las secciones transversales y posteriores del lóbulo óptico, se ob- 
serva este ganglio con una forma semilunar, ó mejor, con forma de vír- 
gula con un extremo grueso interno y superior, y el externo muy delgado 
é inferior (fig. 4, S, 1), terminado en un engrosamiento redondeado. Este 
engrasamiento, continuado con el resto de la masa ganglionar, fue con- 
siderado por mi hermano como un ganglio diferente, y dióle la denomi- 
nación de ganglio interno; pero en realidad, es parte del mismo ganglio 
del istmo. Esta masa gris comprende dos regiones distintas ó dos mita- 
des : una superior y otra inferior, divididas por una corriente central de 
fibras meduladas, venidas del techo óptico. Cada una de estas dos regio- 
nes contienen células nerviosas, fibras de paso y fibras colaterales ar- 
borizadas, pero ofreciendo éstas una disposición muy distinta. Además, 
este ganglio está rodeado, por arriba y por abajo, de abundantes fibras 



ICO KETISTA TKIXtSTBlI. MICKOCKarlCa 

nerviosas que le s t p a raai de 1m partes prigiii. Estas fibras ata proce- 
dentes, en gran parte, de la comisara de Gadden, qne aborda «1 techo 
óptico y el ganglio del istmo por sa lado asp e ri ot 7 externo, y de las 
fibras descendente* del lóbulo que le circundan por dentro y por abajo. 
Los tabas lobalarea forman toa faseíeoJos tecto-bolbsr y eapinal de los 
vertebrados inferiores. 

Célalas nerviosa* de la región inferior del ganglio del istmo. — Están 
dispuesta* en líneas perpendiculares, irregulares y formando seríes de 
tres 6 cuatro elementos su perpa estos. El método de Golgi bu impregna 
fácilmente, mostrando nn cuerpo cónico con varias ramas ascendentes y 
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Fig. 4. — Ganglio del istmo de nn gorrión : S, porción tnperior; 1, porción infe- 
rior; AA, cilindros- ejes de las.célnlas de lm región inferior del ganglio; B, célala 
de la región superior ; FO, fibras ópticas del techo; CU. comisar» de Unddeu ; 
L, ganglio lateral con dos células qne mandan sn axon a las fibras descendentes 
del lóbulo. 

descendentes, cortas, flexuosas distribuidas en el interior del ganglio. 
Estas expansiones presentan clientes semejantes á los que exhiben los 
apéndices protoplasmáticos de las células de Furkinje del cerebelo. 

El cilindro-eje de estos elementos es grueso, atraviesa ascendiendo la 
región superior del ganglio, donde deja algunas colaterales, y se hace 
an tero- posterior al nivel de las fibras de la comisura inferior, con las cua- 
les se continúa fig. 4, AA). Estas células dan origen á la comisura de 
Gudden ; mas no á todas sus fibras, pues, como hemos de ver, tiene este 
sistema fibras de muy diversa procedencia. 
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Células de la porción superior del ganglio. — Son elementos de gran 
tamaño» multipolares, y orientadas en sentido transversal, ofreciendo va- 
rias expansiones aserradas divergentes, y un axon grueso que marcha 
también hacia arriba, perdiéndose entre las fibras de la comisura infe- 
rior (fig. 4, B). 

Fibras nerviosas venidas del lóbulo óptico. — En todos los vertebra- 
dos se ven penetrar fibras con mielina, procedentes de la capa medular 
profunda del techo óptico. Estas abordan el ganglio por su lado supe- # 
rior, concentrándose en un delgado fascículo central que separa la región 
superior de la inferior del ganglio, y cuyo fascículo marcha hacia abajo 
y atrás (fig. 4, CC), para formar parte del haz tecto espinal de Edin- 
ger. Estas fibras dan en su trayecto colaterales escasas para la porción 
ganglionar superior, pero abundantísimas para su porción inferior y tam- 
bién para el extremo periférico de este órgano, que fue denominado por 
Santiago Ramón ganglio interno. 

Una observación atenta demuestra que las fibras descendentes lobula- 
res, divídense casi todas en dos ramas al penetrar en el interior del gan- 
glio : una corta, que se extingue en multitud de ramitas arborizadas en 
él, y otra que marcha hacia el bulbo. Esta división se ve con gran clari- 
dad en los batracios. 

Comisura de Qudden. — No es nuestro objeto dar de esta comisura 
una descripción detallada en esta ocasión ; consignaremos tan sólo que 
las fibras comisurales que penetran en el ganglio del istmo, se conti- 
núan, unas con los cilindros- ejes de los corpúsculos propios de este cen- 
tro, teniendo aquí su origen ; pero otras se arborizan en la porción supe- 
rior de este ganglio, terminando allí, por lo tanto. Estas últimas, difíciles 
de ver en las aves, pero de fácil comprobación en los batracios, quizá pro- 
vengan del ganglio análogo opuesto, conexionándose así estos centros, 
mediante las mencionadas fibras ; pero bien pudiera suceder que proce- 
diesen de la substancia gris talámica, pues también de esa región aflu- 
yen cilindros-ejes á la comisura inferior. Eu las aves, esta comisura 
ofrece una disposición idéntica á la de los reptiles, dada á conocer por 
nosotros en nuestros anteriores trabajos, y especialmente en los referen- 
tes al encéfalo del camaleón. Situada por encima del quiasma (figuras 1 
y 2, CG), marcha hacia atrás y afuera, formando una corriente fibrilar 
profunda por dentro del tractus opticus. En la región geniculada, van 
divergiendo cada vez más sus fibras en su trayecto. Al llegar al núcleo 
redondo del tálamo, penetran las fibras comisurales en un ganglio apli- 
cado á la parte posterior del mismo, en cuyo interior se distribuyen lar- 
gas colaterales que brotan perpendicularmente de las fibras comisura- 
les, formándose así un intrincado plexo entre las células propias de esta 

u 
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masa de substancia gris. Este ganglio, descrito ya por nosotros en los 
reptiles, encuéntrase también en las aves, aunque situado mas lateral- 
mente que en aquellos vertebrados, y no sólo se distribuyen en él estas 
largas colaterales nacidas en las fibras de la comisura, sino que también 
se ven nacer algunas de estas fibras en las células de este ganglio. 

Por esta conexión, denominaremos á este centro nervioso ganglio tala- 
mioí¡ de la comí tura. Después de haber atravesado este centro, continúan 
. hacia atrás las fibras comisurales, formando un fascículo apretado con- 
fundido con las fibras ópticas de la raíz basa!, y el cual se coloca en el 
lado superior del ganglio del istmo, mezclándose de un modo inextrica- 
ble con las fibras de la capa décima tercera del lóbulo. 

Aunque es difícil la persecución de las fibras comisurales en esa re- 
gión, algo hemos podido percibir respecto á su paradero definitivo, ha- 
biendo llegado á la convicción de que gran número de éstas fibras signen 
la dirección de las del fascículo tecto-bulbar, mezclándose á éstas y lle- 
vando una dirección caudal sin eutrar en el ganglio del istmo. Algunas 
parecen penetrar profundamente en el techo óptico, marchando un buen 
trecho por su región medular interna, confundiéndose con las fibras pro- 
pias de esta capa. En fin, otras penetran en la parte superior del gan- 
glio del istmo, mezcladas con fibras ópticas, dividiéndose en axones ori- 
ginados, como llevamos dicho, en los corpúsculos propios de este ganglio, 
y axones terminados en su parte superior mediante arborizaciones libres. 

Fibras ópticas del ganglio del istmo. — Como en páginas anteriores lle- 
vamos expuesto, Ferlia, Mayer y otros autores, afirman que en este nú- 
cleo terminan fibras Ópticas procedentes del fascículo óptico medio. Nos- 
otros hemos estudiado este asunto en los reptiles y batracios con el mé- 
todo de Marchi, y jamás hemos podido comprobar vestigios degenerati- 
vos en las fibras que afluyen al núcleo del istmo. En las aves no hemos 
realizado experimentos en este sentido, de manera que no hemos podido 
comprobar los hechos indicados por los autores citados. Sin embargo, la 
observación directa en preparados obtenidos mediante la aplicación de 
los métodos de Golgi y de Weigert, parece conducir á la probabilidad 
de que algunas fibras ópticas penetran en el interior del ganglio del ist- 
mo. En cortes antero- posteriores de los lóbulos ópticos y ganglio del 
istmo de las aves, obsérvase que por encima del ganglio se confunden 
las fibras ópticas más inferiores del techo, con las procedentes de la co- 
misura de Gudden y juntas penetran en la región superior del ganglio, 
donde nos ha parecido verlas terminar en arborizaciones libres (figu- 
ra 4, FO). 

Ganglio lateral del cerebro medio (nuclous lateratis mesenee.pn.ali) . 
— Edinger ha estudiado este ganglio en todos los vertebrados y nosotros 
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hemos aplicado el método de Weigert y el de la impregnación negra en 
los peces, batracios, reptiles y aves, habiendo encontrado en todos estos 
seres una constitución idéntica. 

Mi hermano, en su Monografía sobre El lóbulo de las aves, hace una 
descripción bastante concisa de la estructura especial de este centro, con 
arreglo á las revelaciones del método de Golgi, y al cual llama ganglio 
superior. 

Constituye, dice el histólogo de Madrid, una masa considerable, ex- 
tendida transversamente por debajo de la cavidad ventricular y está for- 
mada por numerosos y pequeños elementos. Son, en gran parte, estrella- 
dos, con expansiones protoplasmáticas, largas y flexuosas. El cilindro- 
eje* que nosotros hemos podido seguir hasta la gran banda medular co- 
locada en su vecindad, parece llevar un curso descendente sin conexio- 
narse con los elementos del techo óptico». 

Nuestras observaciones, comprueban y amplían la precedente descrip- 
ción de mi hermano (fig. 4, L). 

El ganglio ó nucleus lateralis mesencephali es una formación nerviosa 
situada por delante y por dentro del ganglio del istmo, en la parte ex- 
terna del suelo del ventrículo lobular. Limitado por abajo por una lámi- 
na de substancia blanca, procedente de la capa medular del techo (for- 
mada por fibras que marchan hacia abajo y atrás para hacerse caudales 
en las regiones inferiores del cerebro medio y dirigirse á la médula), por 
arriba está separado del epitelio ventricular por una estrecha zona de 
substancia molecular que contiene algunas fibras meduladas, continuación 
esta capa de la décima cuarta del techo óptico. 

Las células nerviosas de este ganglio son estelares, de tamaños diferen- 
tes y provistas de varias expansiones divergentes y espinosas. Su axon 
marcha constantemente hacia afuera y abajo (fig. 4, L) para penetrar, 
como ya demostró mi hermano, en la banda medular que baja del lóbu- 
lo óptico. En los batracios y reptiles hemos visto que esta expansión 
nerviosa se divide en dos ramas : una delgada, que marcha hacia el ló- 
bulo óptico, y otra más gruesa, que se dirige hacia abajo y atrás, aso- 
ciándose á las fibras descendentes del lóbulo. 

Colaterales arborizadas. — Todas las fibras bajadas del lóbulo que re- 
cubren por fuera y atrás el ganglio lateral mesencefálico 9 mandan á su in- 
terior colaterales, que al ramificarse entre las células propias de este cen- 
tro, construyen un tupido plexo intercorpuscular. 

En los preparados obtenidos con el método de Weigert, hemos visto 
salir de la parte posterior de este ganglio, el fascículo longitudinal late- 
ral de Edinger, el cual marcha oblicuamente hacia atrás y abajo, con 
tinuándose con la parte lateral de la médula, como ya indicó este autor. 
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Es verosímil que este fascículo contenga fibras nacidas de los cilindros- 
ejes de los corpúsculos propios de este ganglio. Además, en secciones 
transversales del cerebro medio, hemos visto que algunas fibras nacidas 
de la parte interna de este centro, pasan al través de la comisura poste- 
rior al otro lado, estableciéndose de este modo conexión entre ambos 
ganglios laterales. 

Jamás hemos visto penetrar en los ganglios laterales fibras ni colate- 
rales ópticas, por lo cual creemos que estos centros no tienen relación 
directa con el tractut optieu», pero sí con las fibras profundas del tóbalo 
que le dejan colaterales al descender por su parte lateral ; á su vez, las 
fibras nacidas en los corpúsculos propios de este ganglio, por sus ramas 
ascendentes, conexiónanse con el lóbulo óptico. El ganglio lateral recibe, 
por lo tanto, impulsos nerviosos del lóbulo óptico y los refleja hacia la 
modula, al través de sus elementos propios por las fibras originarias del 
fascículo longitudinal lateral, difundiéndolos por los centros grises medu- 
lares. Por estas conexiones, pudiera considerarse este fascículo como for- 
mando parte de la vía refleja establecida entre tos centros ópticos donde 
acaban fibras retinianas y los centros motores medulares, de un modo 
semejante á lo que ocurre, en sentir de todos los anatómicos, en el fas- 
cículo longitudinal posterior. 

TECHO ÓPTICO 

El techo del lóbulo óptico de tas aves ha sido objeto de un trabajo 
circunstanciado de mi hermano (1). En este trabajo quedó por primera 
vez establecido el modo de terminación de tas fibras llegadas de la re- 
tina, así como bus conexiones con las células nerviosas de dicho centro. 

La interpretación fisiológica hízola dicho sabio eu un folleto posterior, 
en el cual defendió por primera vez la teoría de la polarización dinámi- 
ca (2). Posteriormente, van Gehuchten (3), siguiendo el derrotero ini- 
ciado por el histólogo de Madrid, realizó también investigaciones con el 
mismo método en el pollo, comprobando los descubrimientos de aquél 
y ampliándoloB con la adquisición de nuevos hechos. 

Muy distinto es el número de capas admitidas por los anatómicos en 
estos interesantes centros. Stieda cuenta, sin contar el epitelio, trece ca- 

(1) S. H. Cajal : Sur la fine atrae tare du lobe optiqne des oiseanx et sur 1 'ori- 
gine réelle des nerfs optiquee, Journal ititern. d'Anai. tt de Phyñol,, &., 1891, 
tomo VIII. 

(2) S. R. Cajal : Significación fisiológica de las expansiones protoplasmicss, &. 
Memoria leída en el Congreso médico de Valencia. Junio de 1891. 

(S) La straotnre des tobes optiqnes choz l'ómbrjon de Pon Jet, La eeltuU, 1892. 
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pas. Bellonci, que ha estudiado el lóbulo óptico de las aves de gran ta- 
maño, con el método de Exner, reconoce once capas. Mi hermano ma- 
nifiesta, y á esta opinión nos adherimos nosotros, que es difícil determi- 
nar el número de capas que constituyen el techo óptico, porque estas va- 
rían algo en las diversas regiones del órgano, y, según las distintas es- 
pecies de pájaros. Para poder diferenciar estas zonas, hay que explorar 
la región media del techo, donde aparecen bien separadas y con el ma- 
yor grado de anchura posible. 

Van Gehuchten, en el trabajo citado, rechaza el excesivo número de 
capas, porque además de ser muy difícil la separación de las mismas en 
algunas regiones del techo, no hay un criterio morfológico ni fisiológico 
fijo para distinguirlas, pues en un mismo estrato viven células de forma 
distinta y corpúsculos análogos pueden distribuirse por estratos diversos. 
Con arreglo á este modo de ver, van Gehuchten distingue sólo tres gran- 
des capas, que son : 1 .*, una capa externa formada principalmente por 
la terminación de las fibras del nervio óptico ; 2. a , una capa media de 
substancia gris, casi exclusivamente constituida de células nerviosas ; 
3.*, una capa interna de substancia blanca, donde se encuentran las fibras 
centrales. 

Mi hermano admite quince capas y nosotros dieciséis, con el epitelio 
ventricular. Cierto es, como van Gehuchten advierte y nosotros hemos 
indicado en nuestros anteriores estudios de los lóbulos ópticos en los ver- 
tebrados inferiores, que estas capas no ofrecen una estructura homogé- 
nea. Pero esto mismo ocurre con las distintas capas distinguidas en la 
corteza cerebral y en la mayor parte de los centros nerviosos, pero, en 
general, reconócense distintas zonas donde quiera que el microscopio de- 
nuncia una disposición distinta de sus factores componentes. Además de- 
bemos indicaT que estas capas, con pequeñas variantes, pueden recono- 
cerse en todos los vertebrados inferiores, lo cual indica que no es condi- 
ción tan accidental como parece la colocación relativa de las células y 
fibras nerviosas ; aparte de que la precisa determinación de la situación 
de estos elementos favorece considerablemente su estudio y evita confu- 
siones. Por no haber aceptado este criterio, la descripción de van 
Gehuchten, interesante bajo muchos puntos de vista, resulta muy con- 
fusa, viéndose obligado este sabio, para alcanzar dicha exactitud, á alu- 
dir á menudo á las capas admitidas por mi hermano. 

Primera capa de mi hermano ó capa de las fibras ópticas. — Es la 
más superficial de todas y se compone casi exclusivamente de fibras me- 
dulares espesas que vienen directamente y en sentido transversal de las 
cintas ópticas. Como mi hermano demostró antes que nadie, estas fibras 
se terminan en unas ricas arborizaciones medulares, de ramitas ensortija- 



REVISTA TRIMESTRAL MICKOGBAFICA 

'ancosas y libremente terminadas. Estas arborizaciones libres, que 
ros hemos encontrado en todos los vertebrados, ocupan todo el es- 
de! techo, desde la segunda hasta la séptima capa, formando on tu- 
ilexo dividido en castro pisos. 

primero 7 más superficial (fig. 5, A), se compone de arborizacio- 
irtas, aplastadas de arriba á abajo, que se distribuyen por la zona 
da. El segundo piso, consta de arborizaciones más extensas y vo- 
lOBas extendidas al nivel de la tercera y cuarta capas celulares 
¡, B). El tercero se compone de arborizaciones de fibras ópticas 



>. — A, arborización óptica del primer piso ; B, arborización óptica del se- 
do piso ; C, arborización óptica del tercer piso ; D, arborizaciÓD óptica del 
*to piso ; F, corpúsculo horizontal de la capa séptima ; K, fibra profunda del 
o arborizada en la capa séptima. 

obustas. Estas arborizaciones son las más ricas y las más alargadas, 
\a bruscamente en el plano de la capa sexta, después de haber He- 
con bus ramitos nexuosos (fig. 5, C), todo el espesor de la capa 
a ; y, por último, el cuarto piso está formado por arborizaciones 
tadas de arriba á abajo y colocadas en el espesor de la capa séptima 
i, D). 

¡onda capa. — Esta capa fue considerada por Bellonci como una se- 
: corpúsculos neuréglicos. Pero como demostré mi hermano, está 
ida por una serie irregular de pequeños elementos nerviosos de for- 
regular, que do son exclusivos de esta capa, puesto que pueden ha- 
en otras. Entre estos corpúsculos, que también se ven de vez en 
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coando en la zona tercera, cabe distinguir dos tipos : el de axon semi- 
largo y el de axon corto. 

1.° El de axon semilargo, ofrece un soma pequeño más 6 menos re- 
dondeado, multipolar, disperso irregularmente por la citada capa. Su ex- 
pansión funcional, brota, ya del cuerpo ya del punto inicial de una ex- 
pansión protoplasmática, y marcha hacia adentro, atravesando de un 
modo perpendicular las capas subyacentes hasta la duodécima de mi 
hermano, en cuya región se extingue en varías ramitas tenues de gran 
longitud y curso transversal. Estas ramitas, que por su delgadez y as- 
pecto varicoso irregular creemos deben reputarse como terminales, se 
confunden con las fibras más profundas del fascículo geniculado- tectal, 
las cuales, en su curso transversal, recorren también las capas profundas 
del lóbulo (fig. 6, AA). 

A. nuestro juicio, este tipo celular corresponde á los elementos de axon 
corto, habitando en todos los plexos del lóbulo y cuyo papel consiste en 
establecer relación entre éstos. 

Efectivamente, como ya advirtió van Gehuchten, obsérvase que los 
cilindros-ejes de dichos elementos estrellados van, en su derrotero hacia 
dentro, repartiendo ramitas colaterales horizontales ó recurrentes, algunas 
de las cuales ofrecen gran semejanza con lasarborizaciones retinianas, por 
el aspecto retorcido y ensortijado de sus ramitos finales ; esto se ve de un 
modo preferente en las que penetran en la capa tercera. En el interior 
de la capa novena, es tal la extensión y número de estas ramitas, que 
cuando la impregnación no es completa, dos hace suponer se trata de la 
total terminación del cilindro-eje. Esto es lo que ha motivado el error de 
van Gehuchten, cuando afirma que á veces no pasan las expansiones 
funcionales de la primera fila de células ópticas. 

2.° Células de cilindro-eje corto. — Son muy raras estas células, pero 
nosotros hemos logrado impregnarlas bien alguna vez (véase fig. 6, B). 
Ofrecen un cuerpo piriforme ó prolongado con expansiones protoplasmá- 
ticas polares, agotadas en el interior de las capas próximas. Sus cilin- 
dro-ejes terminan en el interior de la capa novena, mediante una arbo- 
rización aplastada de filamentos largos y ligeramente varicosos. A poca 
distancia de su punto de emergencia, suministran ramitos recurrentes, 
distribuidos por las zonas segunda y tercera, y otros que penetran en el 
interior de la quinta 

En los reptiles, especialmente, vénse varias filas superpuestas de estos 
corpúsculos, los que invaden con sus ramas todas las capas moleculares 
periféricas (capas tercera, quinta, séptima y novena de las aves, espe- 
cialmente las tres primeras), en las que forman plexos horizontales y cu- 
yos cilindro- ejes, de gran longitud, agótanse en su interior, mediante 
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largas arborizaciooes aplanadas. En las ates no nos ha sido posible, 
como tampoco á mi hermano ni á van Gehnchteo, observar la termina- 
ción de estos cilindro-ejes; pero en los reptiles es fácil determinar bu 
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cilindro-eje corto, que nosotros llevamos estudiados en la capa anterior. 
He aquí los factores integrantes de esta capa : 1.°, penachos protoplas- 
¿náticos terminales de gran número de corpúsculos profundos, provistos 
de un tallo radial periférico; 2.°, arborizaciones finales de cilindros cor- 
tos, reunidos de elementos yacentes en diversas zonas, pero especialmen- 
te en la octava, así como también ramitos procedentes de los corpúscu- 
los de igual naturaleza, que hemos descrito en la capa segunda; 3.°, ar- 
borizaciones retinianas del primero y segundo piso; 4.°, penachos pro- 
toplasmáticoB periféricos de las células ganglionares. 

Como puede verse por lo que acabamos de expresar, la composición 
de esta capa es sumamente compleja. 

Oapa cuarta (capa tercera de Stieda). — Es una formación celular no 
muy bien limitada, que recorre transversalmente el techo óptico. Mi 
hermano describe en esta capa dos clases de células : 1. a , un corpúsculo 
estrellado pequeño, provisto de un cilindro-eje descendente, susceptible 
de ser seguido más allá de la capa séptima; 2. a , grandes células fusifor- 
mes horizontales, de dirección an tero- posterior, y cuya expansión ner- 
viosa se prolonga á veces hasta la capa novena sin dar colaterales, y á 
las que reputa como idénticas, por sus dimensiones y propiedades, á las 
células ganglionares de la capa décimatercera. 

Van Gehuchten, denomina ca^bl granulosa interna á esta región, pero 
comprende también en ella á la capa sexta. Este autor reconoce algunos 
tipos celulares más que mi hermano, aunque no precisa bien su situa- 
ción. He aquí las células descritas por el sabio belga : 

1.° Células de cilindro-eje central, provistas de un cuerpo prolonga- 
do y un tallo ramificado periférico. 2.° Células pequeñas, idénticas á las 
descritas en la capa granulosa externa (capa segunda de S. Ramón). 
3.° Células nerviosas de cilindro- eje corto y descendente : este cilindro 
se agotaría al nivel de la primera fila de células ópticas, mediante rami- 
tas horizontales muy largas (capa octava de S. Ramón). 4.° Elementos 
nerviosos horizontales. La célula de esta clase, representada por van 
Gehuchten en la fig. 10, ofrece un cuerpo horizontal prolongado y ra 
mas finas y largas, y manda su axon transversalmente á territorios des- 
conocidos. Trátase de un tipo distinto al descrito por mi hermano en esta 
región, pues mientras el primero ofrece idéntico aspecto que los elemen- 
tos horizontales, estudiados en las capas más externas por mi hermano y 
nosotros, el segundo manda hacia adentro la expansión funcional y se 
parece más á los corpúsculos ganglionares profundos. 

Poco podemos añadir nosotros á lo indicado por los citados autores. 
La fig. 6, ofrece todos los tipos celulares que hemos podido ver en nume- 
rosos preparados, y los cuales pueden reducirse á los siguientes : 
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1 . Células estrelladas, idénticas á las descritas en Ir capa segunda. 

2. Células de cilindro-eje corto, cuyo axon se ramifica en las zona 8 
moleculares próximas, especialmente en las quinta y séptima f fig. 6, />> 

3.* ('dulas de cuerpo fusiforme* más ó menos irregular, de ramos re- 
currentes basilares ( fig. 6, F), que recuerdan á ciertos corpúsculos de la 
zona superficial de los tubérculos cuadrigéminos, y cuyo cilindro-eje se 
continua con una fibra central, después de haber dado numerosas colate- 
rales transversales. 

4.° Células horizontales con cilindro- efe transversal — Estos elementos 
ofrecen los mismos caracteres que otras células horizontales, situadas más 
arriba ó más abajo de la capa cuarta. 

5.° Corpúsculos de cuerpo grueso con ramas protoplasmáticas Jtnas 9 
idénticas á las que emiten los corpúsculos de la zona décimatercera. £1 
cilindro-eje surge de una rama protoplasmática casi siempre, y desciende 
hasta la capa blanca. Esta célula existe también en los demás vertebra- 
dos inferiores 'fig. 6, E r 

Quinta capa [cuarta capa finamente granulosa de Srieda, parte de la 
zona novena de Bellonci). — De apariencia molecular, ofrece poquísimas 
células. Como demostró mi hermano, en su interior se distribuyen las 
arborizaciones retinianas del tercer piso. En cuanto á las células, mani- 
fiesta este autor que jamás pudo obtener de ellas buenas impregnacio- 
nes. Alguna vez, no obstante, ha encontrado células horizontales muy 
grandes. 

Nuestras investigaciones nos han demostrado que la composición de 
esta capa es también bastante compleja, y muy semejante por su compo- 
sición á la tercera capa. He aquí sus factores integrantes : 

1.° Células pequeñas de axon corto, el cual se distribuye, parte en el 
interior de esta capa, parte en las zonas moleculares próximas ( fig. 6, G). 

2.° Células horizontales, muy escasas y de disposición idéntica á las 
de las zonas superiores (fig. 6, Hj. 

3.° Rumitas colaterales , procedentes de los cilindro-ejes recurrentes, 
nacidos de los corpúsculos del segundo tipo de Golgi, yacentes en las ca- 
pas sexta y octava. 

4.° Ramos protoplasmáticos de las células profundas de tallo radial. 

5.° Penachos dendríticos varicosos, dimanados de los corpúsculos gao- 
glionares de las capas subyacentes. 

6.° Colaterales nerviosas de conexión, nacidas de las fibras de la capa 
medular profunda. 

7.° Arborizaciones nerviosas retinianas. 

Capa sexta (porción de la capa novena de Bellonci, tercera zona de los 
granos de Stieda). — Es muy delgada, componiéndose tan sólo de una 
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fila de corpúsculos nerviosos de aspecto prolongado. Nosotros hemos lo- 
grado impregnaciones bastante completas de esta zona, en la que el mé- 
todo de Golgi demuestra que, á pesar de estar formada por una sola capa 
celular, alberga corpúsculos de morfología distinta. He aquí las varieda- 
des reconocidas por nosotros. 

1. a Célula de cuerpo alargado y tallo radial corto, agotado en ramas 
protoplasmáticas horizontales y varicosas. Esta célula, bien descrita por 
mi hermano, ha sido distinguida en los reptiles por nosotros, exhibién- 
dose con idéntica morfología que en las aves. En cuanto a su expansión 
nerviosa, desciende y se continúa con una fibra de la substancia blanca 
(fig. 6, F). 

2.* Células de cilindro-eje corto recurrente.— -Estas células no discre- 
pan en nada de los demás elementos de idéntica especie, observables en 
las capas limítrofes. Su axon, de delgadez extremada, desciende hasta 
la capa octava y á veces hasta la novena, en cuyo punto suministra ra- 
mitas colaterales, doblándose después hacia la periferia para atravesar, 
ascendiendo, las capas superpuestas é internarse en la capa plexiforme 
superficial (fig. 6, A), donde se termina por una arborización de finas 
hebras algo varicosas. Tanto en su trayecto descendente como en el as- 
cendente, dicho axon va proyectando ramitos libres en el interior de las 
capas moleculares. Este corpúsculo abunda mucho en la capa octava. 

3.* Células de cilindro-eje central y cuerpo prolongado. — Estas célu- 
las ofrecen una morfología idéntica á las que moran en la capa octava, y 
las cuales mandan su expansión funcional á la substancia blanca interna. 
Ofrecen un cuerpo prolongado provisto de ramas basilares, distribuidas 
en el interior de la capa novena, y un tallo radial que alcanza el límite 
periférico del lóbulo, dando en su tránsito ramas para los distintos plexos 
superficiales (fig. 6, D). En cuanto al axon, desciende dando ramos cola- 
terales de gran longitud y de curso transversal en su mayor parte. Al- 
gunos de estos ascienden hasta las capas séptima y quinta, terminando 
en su interior. En cuanto á la terminación de este cilindro-eje, hemos 
visto, como ya lo advirtió mi hermano, que á veces se divide al nivel de 
la capa decimacuarta en dos ó más fibras transversales. 

Capa séptima (octava capa finamente molecular de Stieda). — De as- 
pecto finamente granuloso, es estrecha, bien limitada y ofrece poquísi- 
mas células. Según mi hermano, que la estudió con el método de Golgi, 
está constituida por la dispersión de las arborizaciones ópticas del cuarto 
piso y por ramificaciones colaterales de las expansiones protoplasmáticas 
y nerviosas, emanadas de los corpúsculos de la décima capa. 

Es probable, añade además este autor, que entren á constituirla otros 
factores, por ejemplo, ramificaciones de ciertos cilindro-ejes descenden- 
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tea de las capas superiores, y además algunas fibras meduladas de cuno 
arciforme y casi transversal, observables mediante el método de Veigert. 
A lo expuesto por mi hermano y van Gehuchten, añadiremos nosotros 
algunos datos. 

Nuestras observaciones nos han enseñado que esta capa subsiste en to- 
dos los vertebrados inferiores, con idénticos caracteres que en las aves, 
teniendo un desarrollo relativamente mayor en los saurios y batracios. 
Débese esto, á que ademas de las arborizacíones retinianas profundas, 
transitan por ella multitud de fibras continuadas con el tractu» optieut, 
formando una banda muy manifiesta que recorre transversalmente todo 
el lóbulo. En las aves esta capa fibrilar está representada por alguna que 
otra fibra óptica ya vista por mi hermano, si bien desconoció su proce- 
dencia. 

He aquí los factores constitutivos de esta capa interesante. 

1." La» arborizacione» retiniana» profundas aplastadas (fig. 5, D). 
Rara vez, como se ve en nuestra figura, la fibra retiniana recorre no 
largo trecho en el interior de esta banda pleziforme. Casi siempre des- 
ciende con más ó menos oblicuidad de la capa retiniana, y sin dividirse 
se dilata en una arborización aplastada y muy elegante. En ocasiones, la 
fibra se divide ya en lo alto del techo óptico para formar tres arboriza- 
cíones contiguas. 

2.° Colaterale» de conexión de los anones de los corpúsculo* estrella- 
dos de la primera, segunda y tercera capa. 

3. a Colaterale» de lot cilindro-eje» corto» descendentes, procedentes 
de las capas próximas y especialmente de los corpúsculos de cilindro 
eje recurrente de la zona octava. 

i." Arborizociane» procedente» de cilindro» -eje» corto» ascendentes 
(fig. 9, EE), nacidos en células situadas en las capas novena y décima. 

5." Colaterale» arborizada» de células de axon arqueado residentes en 
la capa décima, que luego daremos á conocer (fig. 9, D). 

6.° Penacho» protoplátmicos de célula» ganglionare» profundas y su- 
perficiales. 

7.° Expuntione» protoptatm ática» de la mayor parte de los corpúscu- 
los de cilindro-eje central y periférico, que ofrecen un tallo radial proto- 
plasm ático. 

8.° Ramificacione» de lot cilindrot-ejet de estos corpúsculos (células 
en cayado y de cilindro ascendente retiniano, primer tipo). 

9.° Arborizacione» Ubre» de ciertas fibras centrales que vienen del 
cuerpo geniculado talámico y ascienden oblicuamente en el techo óptico 
para terminar por ramitas libres en el interior de esta capa (fig. 5, E). Mi 
hermano y van Gehuchten vieron indudablemente estas arborizacíones, 
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pero desconocieron bq procedencia (véase la lámina 4, S, de la Mono- 
grafía de mi hermano). 

10. Algún corpúsculo horizontal que distribuye sus ramas en sentido 
transversal en el interior del plexo, así como su expansión nerviosa (figu- 
ra 5, F). 

Capa octava (capa séptima 6 tercera granulosa de Stieda, capa oc- 
tava 6 de pequeñas células fusiformes de Bellonci). — Es bastante espesa 
y ya el método al carmín revela corpúsculos de propiedades distintas. En 
medio de una formación muy abundante de pequeñas células globulosas, 
obsérvanse corpúsculos fusiformes y alguno que otro de gran tamaño y 
aspecto ganglionar. 

Por la distinta forma y disposición del cilindro- eje, admite mi herma- 
no los tipos celulares siguientes en esta capa, reconocidos también por 
van Gehuchten. 

Tipo 1 .° Célula de cuerpo elipsóideo que emite cortas y raras expan- 
siones ascendentes y un grueso tallo descendente abundantemente arbo- 
rizado (véase su fig. 2, /). El cilindro-eje se pierde entre las fibras de 
las zonas duodécima y décimatercera. 

Esta célula fue vista por van Gehuchten y también observada por nos- 
otros, y por cierto que en nuestros preparados el tallo protoplasmático 
periférico alcanza hasta la parte externa del lóbulo (fig. 7, D). 

Tipo 2.° de Santiago Ramón : Está representado por células fusifor- 
mes ó globulosas con varias y delicadas expansiones descendentes, y una 
ó dos largas y varicosas descendentes. La prolongación nerviosa emer- 
ge de la parte inferior del cuerpo para descender hasta la zona novena 
donde termina por una arborízación libre. Entre estos corpúsculos, dice 
este autor, que se observan algunos cilindro-ejes muy cortos y» delica- 
dos, que se arborizan ya en el espesor del stratum octavo. 

Tipo 3.° Células fusiformes gruesas de axon descendente continuado 
con una fibra de la capa décimacuarta. El cuerpo celular proyectaría 
hacia afuera un tallo protoplasmático, el cual se bifurcaría rápidamente 
en el interior de la capa séptima, donde terminaría por ramas varicosas. 

Tipo 4.° Grandes células horizontales, de cilindro- eje horizontal, cuya 
terminación no pudo descubrir mi hermano. 

Van Gehuchten designa á esta capa y á los demás estratos celulares 
profundos con la denominación de capa media 6 zona de las células ner- 
viosas ópticas ; denominación algún tanto impropia, puesto que hay cé- 
lulas, por ejemplo, los corpúsculos de cilindro corto, que tan abundantes 
son en algunos puntos de su capa media, que no engendran ni fibra reti- 
niana ni fibra óptica central ; ni podemos tampoco asegurar que todos los 
corpúsculos de cilindro-eje central hayan de formar parte de la vía ópti- 



174 REVISTA TRIMESTRAL MICBOOBÁFICA 



ca. Más interesante consideramos la clasificación de los diversos elemen- 
tos de esta región por la diversa longitud y dirección de su cilindro-eje; 
si bien no son estos caracteres los únicos que deben estimarse para la 
distinción de los corpúsculos nerviosos, pues las diferencias morfológicas 
marcadas y permanentes, constituyen también rasgos no despreciables 
para individualizar los elementos, sobre todo si estas diferencias impli- 
can especialidad de conexiones. 

Inmediatamente por debajo de las arborizaciones retinianas profundas, 
dice el sabio belga, se encuentra una zona granulosa (la octava capa de 
8. Ramón), de límites bastante precisos, formada principalmente de célu- 
las nerviosas de cilindro-eje corto. Un poco por debajo de esta zona se en- 
cuentra una hilera continua y á menudo doble de células voluminosas de 
cuerpo alargado y fusiforme . Estas células, dice van Gehuchten, por sti ex- 
tremo externo dan casi siempre un grueso tronco protoplasmático que se 
bifurca pronto y atraviesa la zona granulosa y penetra en la capa externa. 
Alguna vez este tallo externo se resuelve en un gran número de prolon- 
gaciones protoplasmáticas que se pierden entre las arborizaciones retinia- 
nas. Del polo interno de esta célula y de sus partes laterales, surgen nu- 
merosas ramas protoplasmáticas, largas y delgadas, de direcciones varias, 
que se enlazan con las prolongaciones de las células vecinas, de modo que 
forman un plexo inestricable. Estas prolongaciones entrecruzadas serían 
las que darían un aspecto finamente granuloso á la zona inmediatamente 
vecina (novena capa de Santiago llamón), mejor que no las arborizacio- 
nes de los corpúsculos de cilindro corto y las colaterales de cilindro-eje 
descendente. El cilindro-eje nace de una de las ramas protoplasmáticas 
inferiores, y se dirige verticalmente hacia abajo, atravesando todo el es- 
pesor de la capa media, y llega hasta la capa interna, continuándose allí 
con una fibra nerviosa central. En este trayecto da numerosas colate- 
rales. 

La precedente descripción de van Gehuchten corresponde al tipo 3.° 
de mi hermano. Por lo visto, el micrógrafo belga no vio en esta región 
el tipo 2.° del mismo autor. 

Nosotros hemos comprobado las descripciones de estos autores, y de 
nuestros trabajos resulta que la capa novena ofrece una gran complicación, 
albergando numerosas clases de células. Hé aquí los tipos principales: 

1.° Corpúsculos de cilindro corto recurrente periférico. — Esta célula, 
qué es muy escasa en la capa sexta, forma en gran parte la capa que es- 
tamos estudiando. Ofrece un cuerpo pequeño, prolongado, con escasas re- 
mitas laterales, y un tallo periférico dicotomizado en la parte externa del 
lóbulo (fig. 7 j A). Del extremo central nacen, á veces, pequeñas ramitas 
curvas recurrentes. El axon brota desde este polo ó del principio de las 
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remitas basilares, desciende hasta la novena capa, dando raraitoa para el 
plexo de ésta, y en seguida asciende hacia la periferia, suministrando á 
las zonas plexiformes séptima y quinta ramitos finos, hasta extinguirse 
en una arborización cónica de tenues hilos varicosos situada en la tercera 
capa ó capa plexiforme periférica. Esta célula no ha sido descrita por mi 
hermano ni por van Gehuchten. 

2.° Corpúsculo de cilindro-eje corto profundo. — Este corpúsculo, bien 
descrito por mi hermano y por van Gehuchten, ofrece un aspecto muy 
semejante al anterior, pero discrepa en la terminación de su cilindro eje. 
Como mi hermano descubrió, se termina en el plexo de la novena capa, 
mediante una arborización de hilos largos horizontales (fig. 7, B y E). 

3.° Corpúsculos cónicos ó fusiformes de cilindro-eje central. — Es el 
tipo 3.° de mi hermano, bien estudiado asimismo por van Gehuchten. 
Existe con idéntica morfología en todos los vertebrados, si bien hay que 
advertir que mi hermano identificó dos tipos que, aunque parecidos por 
el origen y destino de su cilindro-eje, discrepan por la longitud de su 
tallo periférico. En uno de estos tipos el tallo periférico asciende, dando 
ramas para todas las zonas plexiformes periféricas, alcanzando su ramifi- 
cación final la segunda capa del techo (fig. 7, D). Las ramas basilares, 
como advirtió ya van Gehuchten, se dividen en el interior de la novena 
capa abundantemente, contribuyendo á formar un tupido plexo con las 
de otros elementos análogos. El axon desciende, y da largas colaterales, 
transversales unas y ascendentes otras, que penetran en las capas plexi- 
formes superficiales y se continúa con una fibra central. En ocasiones he- 
mos visto una división en T de ésta expansión, cuyas ramas de curso trans- 
versal ofrecen un grosor desigual. 

Estos corpúsculos, por las conexiones con todos los pisos de arboriza- 
ciones retinianas, bien pudieran llamarse poliestratificados. 

Tipo 4.° Muy parecido al anterior, ofrece jin tallo grueso periférico, 
que Be divide en ramos protoplasmáticos varicosos penetrantes en la quinta 
capa. Este corpúsculo es el mismo que hemos hallado en la zona sexta 
(fig. 7, F). 

Tipo 5.° Célula definas ramas protoplasmáticas periféricas y cilindro- 
eje central. El cuerpo de esta célula está exento de ramas basilares, pero 
en cambio muestra varias ramas periféricas paralelas que dan ramitos al 
atravesar todos los plexos superpuestos (fig. 8, C). El cilindro-eje nace 
ya del extremo central de la célula, ya del origen de alguna expansión, 
pudiendo ofrecer una disposición en cayado corto, el cual marcha á la 
subtancia blanca. Esta célula no ha sido representada por mi hermano ni 
por van Gehuchten, pero nosotros la hemos visto con idénticos caracte- 
res en los reptiles también. ¿Se tratará de una variante de células ganglio- 
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nares periféricas? Opinamos que si, en vista de que sus ramitos proto- 
plasmáticos ofrecen el fino aspecto que en las células ganglionares. 

Tipo 6.° Célula de cuerpo triangular 6 redondeado con ramas proto- 
plasmáticas fuertemente espinosas (fig. 7, C). Esta célula vive en la ve- 
cindad de la sexta capa molecular, mandando todas sus expansiones pro- 
toplasmáticas hacia la periferia, consumiéndose casi en su totalidad en el 




Fig. 7. — A, células de cilindro- eje corto y recurrente de las quinta, sexta y octava 
capaB*, B, célula de cilindro-eje corto de la octava capa; C, célnlaB triangulares 
con expansiones espinosas ascendentes de la octava capa; D, células de cuerpo 
cónico con cilindro-eje central; F, célula de penacho protoplasroático horizontal 
de la sexta capa; K, célula de cilindro-eje corto de la octava capa. 

plexo de esta zona. A veces, como se observa en la fig. 3, estas ramas son 
casi horizontales. 

En cuanto á la expansión nerviosa, es fina, descendente, y al llegar á 
la décima ó undécima capa la hemos visto dividirse en dos ramitas opues- 
tas, transversales, cuyo paradero definitivo no hemos podido averiguar, si 
bien opinamos que deben continuarse, dada su dirección inicial, con las 
fibras transversales procedentes del fascículo geniculado tectaL 
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Tipo 7.° Corpúsculos horizontales» idénticos á los observados en las 
capas superiores, pero ostentando unas dimensiones mayores. Nada aña- 
diremos á lo expuesto por mi hermano respecto á esta célula. 

Tipo 8.° Corpúsculos ganglionares. — Aquí debemos distinguir dos 
variedades distintas : 

a) Células de cuerpo más ó menos redondeado y prolongaciones lar- 
gas, finas y terminadas en penachos varicosos. Es la célula ganglionar 
de mi hermano, que también se la observa aquí aunque muy escasamen- 
te (fig- 8, C). Su cilindro-eje va á la substancia blanca central. 

b) Célula de cuerpo triangular, de ramas espinosas divergentes, termi- 
nadas mediante ramificaciones aplastadas en los plexos superficiales. El 
cilindro-eje marcha también hacia la capa blanca central (fig. 8, D). 

Estos dos tipos de células de gran tamaño, encuéntranse en todos los 
vertebrados y se distinguen siempre por el distinto grosor de sus expan- 
siones protoplasmáticas. También en la decimatercera capa pueden reco- 
nocerse estas dos clases de células; haremos notar que el tipo 2.° nos ha 
parecido siempre muy escaso. 

Novena capa. — Es plexiforme (octava capa molecular de Stieda ; sexta 
capa de substancia reticular de Bellonci), aunque contiene algunas célu- 
las nerviosas. Según mi hermano, integran este plexo arborizaciones li- 
bres de corpúsculos de la octava capa, más colaterales de conexión de 
cilindros-ejes de su tipo celular tercero. Van Gehuchten advierte que 
este plexo lo engendran preferentemente las ramificaciones dendríticas 
basilares de los corpúsculos de cilindro-eje central de la capa granulosa 
interna. 

En cuanto á las células, son muy robustas y afectan formas triangula- 
res 6 fusiformes y exhibiendo, en fin, los caracteres de los ganglionares 
de la decimatercera capa. 

Nosotros hemos comprobado las observaciones de los autores citados, 
y á los cuales podemos añadir algunos hechos nuevos. * 

Por esta capa se distribuyen los tallos protoplasmáticos basilares de 
multitud de corpúsculos periféricos, especialmente de los que moran en 
la capa octava, y, además, las arborizaciones terminales de muchas cé- 
lulas de cilindro-eje corto que residen ya en las capas superficiales 6 en 
regiones más internas (fig. 6 y 7). 

Añadamos aún, que esta capa ofrece células correspondientes á los mis- 
mos tipos que se describen en los estratos limítrofes octavo y décimo, 
por lo cual no haremos de ella una descripción especial. 

Décima capa. — Muy interesante por los diversos elementos que en ella 
se encuentran. Bien estudiada por mi hermano y por van Gehuchten, 
nosotros hemos comprobado las descripciones de estos autores y hemos 
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ado realizar un análisis mis acabado de esta importante región. He 
í loe distintos tipos celulares qne el método de Golgi nos ha mostrado. 
?ipo 1." Célula fusiforme con azon periférico (variedad de Santiago 
non). — Este elemento especial, comprobado por nosotros en los rep- 
i, batracios y peces, fue descubierto y bien descrito por mi hermano 
«firmado por van Gehuchten y Kolliker ( 1). Ofrece de especial esta 
Ja qne sa expansión funcional no emerge del cuerpo, sino del tallo 



8. — A, célala do cilindro-eje corto de la capa sexta ; B, célula fusiforme con 
líndro-eje central de la capa octava ; G, primera variedad de célula ganglionar 
de ramas protoplasmáticaa finas ; D, segunda variedad de celáis ganglionar o 

i ramas gruesas ; E, célala de penacho p roto pías mítico horizontal de la capa 
tara ; F, células de penacho p roto plasmático corto de la capa décima. 

al periférico ; marcha en seguida hacia afuera, haciendo ligeras in- 
íones, y, al atravesar la capa sexta, forma nna elegante arborización 
rada, aplastada, de ramitos retorcidos, que se asemeja á ana arbori- 
ón retiniana del último piso, y después continua su carao periférico, 
dar rama alguna colateral hasta llegar á la capa de las fibras ópticas 
de penetra (fig. 9, AA). Mi hermano, que fue el que descubrió esta 
da, cree probable qne estos cilindro-ejes de marcha centrífuga en- 

) Kolliker : Lehrboeh der Qewebelehre 6, Anfl. n. fiand, 1896. 



CENTROS ÓPTICOS DE LAS AVES 179 

gendren las arborizaciones libres descritas por él en la retina. A esta 
opinión se adhiere también van Gehuchten, y nosotros la estimamos 
muy verosímil, si bien debemos advertir que esas arborizaciones retiñía- 
ñas no están exclusivamente formadas por los cilindro-ejes de este tipo 
celular, puesto que también del cuerpo geniculado talámico marchan al 
ojo fibras centrífugas y es muy verosímil sospechar que estas fibras ter- 
minarán de análoga manera en la retina. 

En cuanto al tallo de donde emerge el cilindro-eje, marcha hasta la 
zona plexiforme superficial, lugar donde se termina en ramitos horizon- 
tales de bastante longitud. Además, este tallo emite dendritas al nivel 
de todos los plexos. Entre éstas, llaman la atención las que suministra 
á la capa sexta, por ofrecer la disposición de una arborización discoidea, 
aplastada, que se confunde fácilmente con la que el cilindro-eje proyecta 
en la misma zona. Por esta semejanza, se explica el error en que ha 
caído van Gehuchten al asegurar que esas arborizaciones procedían ex- 
clusivamente del tallo protoplasmático y nunca del cilindro-eje. Pero es 
indudable que la interpretación de mi hermano es la única exacta. 

Este corpúsculo exhibe constantemente dendritas basilares muy lar- 
gas que bajan hasta la capa plexiforme profunda, como puede obser- 
varse en todos los vertebrados. Lo que pasa en las aves, y sobre esto he- 
mos de insistir todavía, es que, dada la situación profunda de la capa 
medular blanca y el exiguo desarrollo de la substancia gris central, no 
existen los estratos plexiformes internos de los reptiles y batracios, re- 
giones por donde se distribuyen de preferencia las ramas basilares de es- 
tos corpúsculos y de las células en cayado. En las aves, las «ramas basi- 
lares se extinguen en una zona plexiforme representada en la fig. 1 •* del 
trabajo de mi hermano con el nombre de capa duodécima. 

Tipo 2.° Célula de cilindro- eje periférico. — Este elemento, en la 
forma y tamaño de su cuerpo y aun disposición de su cilindro-eje, se 
confunde con el anterior. Por esta razón, no han hecho de él mención 
los autores que nos han precedido en estos estudios. Discrepa, no obs- 
tante, del tipo primero, porque el axon carece del rosetón ó arborización 
aplastada de la capa sexta, y porque su tallo radial se descompone en una 
ramificación tupida, ancha y varicosa. Esta célula la hemos visto en to- 
dos los vertebrados, pero es sumamente escasa (fig. 9, B). 

Tipo 3.° Célula de cilindro-eje periférico. — Algo más abundante 
que la anterior, ocupa las filas más superficiales de la capa décima, y en 
ocasiones la hemos encontrado también en el interior de la zona novena. 
Existe en todos los vertebrados inferiores, y se caracteriza por ofrecer un 
cuerpo piriforme exento de ramas basilares ó de aspecto rudimentario, y 
un tallo radial delgado que atraviesa todas las capas superficiales, en las 



KEVI8TA TRIMK8TEAX. MICHOOBAFICA 



cuales deja bus ramitos arqueados. El cilindro-eje es. delgado y marcha 
hacia la periferia, dando en su tránsito ramitas colaterales, hasta que, al 
llegar á las capas tercera y segunda, se extingne en varios filamentos lar- 
gos confundidos con las fibras ópticas. Suponemos que se trata de fila- 
mentos terminales, distribuidos por la región más superficial del lóbulo 
(figura 9, (7). 

Tipo 4.° Célula de cilindro-eje corlo aicendente(&g. 9, EE).~ Esta 
célula se baila por dentro de las anteriores. Ofrece un cuerpo pequeño, 
con ramas divergentes varicosas, y un cilindro-eje que marcha hacia afae- 



Fír. 9- — A, célula de cilindro-eje retiniano ó periférico, primer tipo ; B, célula 
de axon periférico, segundo tipo ; C, célala de aitón ascendente corto ; D, células 
nerviosas invertidas de axon central; E, célalas de cilindro-eje corto ascen- 
dente. 

ra, y se arboriza entre los corpúsculos de las capas octava y novena prin- 
cipalmente. 

Tipo 5.° Célula» de cuerpo prolongado y de cilindro-eje central. — 
No las detallamos, pues á nuestro juicio son semejantes á los corpúculos 
encontrados por mi hermano en la capa octava, ó sean al tipo primero de 
la misma. 

Capa undeolma. — Ofrece diversos tipos celulares, entre los que des- 
tacan las células en cayado. Así denominó mi hermano á una célula in- 
teresante, descubierta por él, y caracterizada por brotar el axon del tallo 
radial á distancia del cuerpo. Este axon se incurva después bruscamente. 
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para continuarse con una fibra central. Nosotros hemos distinguido al- 
gunas variedades de estos corpúsculos que también han sido confirmadas 
por v. Gehuchten y Kólliker. 

1. a Variedad de células en cayado de tallo radial corto.— Habita en 
las regiones más superficiales de la capa undécima, y se caracteriza por 
la forma cónica y grosor de su cuerpo» del cual brota el tallo radial, de 
donde nace el cilindro-eje á poca distancia del cuerpo (fig. 10, C), y di- 
cho tallo se extingue en la capa octava, mediante una copa cónica ó li- 
geramente aplastada de ramitos apretados. Cuando más ascienden estos 
tallitos terminales, no rebasan jamás la zona séptima. En cuanto^á sus 
expansiones basilares, son descendentes, y se distribuyen por todo el es- 
pacio comprendido entre esta capa y la decimatercera. El axon va á la 
región blanca profunda. 

Esta célula, en caso de tener relaciones dinámicas con las fibras reti- 
nianas, será exclusivamente con el último piso de arborizaciones, pues su 
dendrita periférica no pasa de la capa séptima. 

2. a Variedad de células en cayado de tallo radial largo. — Habi- 
ta algo más profundamente que la anterior, y ofrece un cuerpo peque- 
ño y redondeado, provisto de ramas basilares y con tallo radial, delgado, 
flexuoso, que llega hasta la periferia del techo óptico. En su curso hacia 
afuera, da ramas á las capas plexiformes periféricas, conexionándose pro- 
bablemente con todos los pisos de arborizaciones retinianas. El axon nace 
á mayor distancia del cuerpo que en la variedad anterior, y sigue un de- 
rrotero central idéntico (fig. 10, D). 

Este corpúsculo por sus ramitas arborizadas al nivel de los plexos re- 
tiñíanos, se conexiona con las fibras periféricas, ofreciendo, por lo tanto, 
una diferencia fisiológica de interés, con relación al anterior, que parece 
conexionarse de un modo exclusivo con el último piso de arborizaciones. 

3. a Células en cayado de cilindro-eje corto (fig. 10, F). — Esta célula 
es muy escasa. Tan sólo dos veces la hemos visto con completa claridad. 
Ofrece un cuerpo pequeño provisto de un tallo erizado de ramitas vari- 
cosas y ramas basilares de idéntica disposición. Su axon brota del tallo 
radial para descender después, haciendo grandes inflexiones y agotarse, 
mediante largos ramitos terminales, en el interior de las capas duodécima 
y decimatercera. 

4.* Células ganglionares de gran tamaño. — Éntrelos corpúsculos que 
componen esta capa, reconócense algunos de gran tamaño, de cuerpo 
triangular con ramas vigorosas de curso oblicuo, divergentes, que se 
consumen en el interior de los plexos periféricos. Esta célula no habita 
solamente en esta capa, puesto que la hemos encontrado ya en la capa 
octava y también se lave en la decimatercera (fig. 11, A). Su cilindro-eje 
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nace casi siempre de U porción emergente de nn grueso tallo, y á veces 
forma on pequeño cavado inicial. Bate axon os descendente y penetra en 
la capa blanca central. 

5. m Célula» ganglionuret de expansione* fina» axonifvrmei (fig. 11,/?). 
— Esta célula, muy bien descrita por mi hermano, corresponde á las que 
encontraremos más adelante en la capa decimatercera en grao abundan- 
cia. En los reptiles se la encuentra también ostentando idéntica morfo- 



Fig. 10. — A, célalas pequeñas estrelladas de la capí segunda y tercera ; B, célnla 
de cilindro central largo de la capa coarta j C, célula en cayado corto ; D, col ala 
en cayado largo ; K, célala de cilindra eje arqueado ; F, célula en cayado de ci- 
lindro- eje^corto ; G, celdas de la substancia gris central. 

logia. Sn cuerpo es prolongado y suministra ramas largas, arqueadas, 
que emergen de los extremos de éste y se dividen en ramitos finos fila- 
mentosos, semejantes 6. cilindro-ejes cortos, rematados en unos penachos 
varicosos, esparcidos por todos los plexos retiñíanos. Estas célalas las 
hemos encontrado en todos los vertebrados. Por la disposición terminal 
de estas ramitas en penachos varicosos, las hemos denominado en loa rep- 
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tiles células empenachadas. El axon legítimo emerge siempre del cuerpo, 
y penetra dando escasas colaterales en la substancia blanca central. Por 
lo demás, este corpúsculo, que también ha sido confirmado por van 
Gehuchten, abunda de un modo considerable en la capa decimatercera. 

Nuestras investigaciones nos han demostrado que las expansiones pe- 
riféricas de estos corpúsculos afluyen á todos los plexos periféricos, ha- 
biendo algunas que alcanzan las regiones más externas del techo óptico. 
Por otra parte, si se tiene en cuenta la considerable longitud transversal 
de las ramas generadoras de los penachos terminales, se comprenderá la 
gran concentración del impulso nervioso periférico que se verifica en es- 
tos elementos, relacionados, como casi todos los del lóbulo óptico, con 
las arborizaciones ópticas ó retinianas. 

6. a Células nerviosas de cilindro-eje arqueado. — Aunque bien pudie- 
ra tratarse de una desviación de la segunda variedad de célula en caya- 
do, consideramos como un tipo distinto un corpúsculo (fig. 10, E) de 
cuerpo pequeño y tallo radial, que rara vez pasa de la capa sexta, y cuyo 
axon brota de un ángulo obtuso formado por éste, el cual axon, después 
de un corto trayecto hacia afuera, Be encorva y desciende formando un 
arco más ó menos cerrado. Este cilindro-eje da multitud de ramitas di- 
vergentes, en virtud de las cuales, se adelgaza considerablemente, extin- 
guiéndose entre la capa duodécima y undécima, sin alcanzar la capa de- 
cimacuarta. 

Esta célula existe con iguales caracteres en los batracios, reptiles y 
peces, y la consideramos nosotros como un corpúsculo de axon corto cen- 
tral, cuyas ramitas terminales se extienden en ancha superficie. 

7. a Células invertidas de cilindro central. — Estas células, no estu- 
diadas por mi hermano ni por van Gehuchten, yacen profundamente en 
la capa undécima, y ofrecen de especial su situación y la orientación to- 
talmente invertida de sus ramas protoplasmáticas, las cuales brotan de 
un tallo radial profundo y se distribuyen oblicuamente hacia adentro y 
abajo, es decir, en sentido inverso á la ordinaria distribución de las den- 
dritas en las demás células. 

La expansión funcional marcha primeramente hacia afuera avanzando 
hasta la capa novena ó décima, desciende después bruscamente hacia 
adentro y penetra en la zona blanca profunda. De la parte más culmi- 
nante del arco descrito por el axon, ó al descender, emerge una larga 
colateral que ingresa en la capa sexta, formando en ella una arborización 
terminal. Estas células especiales existen también en los reptiles (figu- 
ra 9, D). 

8. a Células de cilindro-eje corto periférico (fig. 9, EE). — Reconó- 
cense dos tipos : uno de cuerpo pequeño y ramas curvas divergentes ó 
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transversales, y otra de soma piramidal y tallo radial periférica El cilin- 
dro-eje se distribuye por la octava capa, llegando algunos ramitos de éste 
hasta el plexo de la séptima capa, formando ana extensa arborizad ón ter- 
minal entre los apiñados elementos de la octava capa. 

Duodécima capa. — Así denomina mi hermano no espacto estrecho si- 
tuado por encima de la capa ganglionar (decimatercera de mi hermano), 
rico en fibras nerviosas y con escasas célalas. Los corpúsculos de esta 
capa no han sido impregnados por este autor, pero nosotros nos hemos 
convencido que no exhiben caracteres especiales, puesto que aquí se ven 
células en cayado, mezcladas con elementos ganglionares de los dos tipos 
ya conocidos. El aspecto ligeramente plexiforme 6 molecular con que se 
muestra esta capa en los preparados á Ja hetnatoxilina, depende de que 
por su interior se distribuyen gran número de dendritas basilares ema- 
nadas de células de diversas capas, con especialidad de los corpúsculos de 
cayado y de cilindro-eje retinis.no. Esta capa corresponde á las zonas mo- 
leculares 6 plexiformes profundas de la substancia gris central de los rep- 
tiles y batracios, zonas que en las aves, lo mismo que en los peces teleos- 
Ceanot, se encuentran por encima de la substancia blanca central. 

Ademas, esta capa ae halla atravesada, en sentido perpendicular, por 
multitud de fibras, nacidas de la substancia blanca central (parte mieli- 
nada de los cilindro-ejes en cayado y otros elementos de expansión pro- 
funda), y por otras, que llevan un curso transversal y engendran ana capa 
laxa sobre las fibras de la decimacuarta capa. Estas últimas fibras se con- 
tinúan con el fascículo geniculado lobular antes expuesto. 

Decimatercera lona (undécima capa de las células fusiformes de Stieda 
ó de las célalas multipolares de Bcllonci). — Como demostró mi hermano, 
las preparaciones al carmín asociado al método de Weigert-Pal, permi- 
ten reconocer en esta capa células muy gruesas (de 30 á 40 jn), de forma 
estrellada ó triangular, que encierran un núcleo vesiculoso y ancho, pro- 
visto de un nucléolo muy aparente. 

El método de Golgi nos revela que estas célalas ofrecen largas ramas 
protopl asmáticas de curso ascendente, muy oblicuas á veces, casi hori- 
zontales, las cuales se distribuyen por el interior de los plexos retiñíanos. 
En cuanto al cilindro-eje, brota del cuerpo de la célula casi siempre y se 
continúa con una fibra central. 

Por el distinto grosor de las dendritas hemos dividido nosotros estas 
células en dos tipos (fig. 1 1 , A y B), ya descritos en la undécima capa. 
1." Célula ganglionar de expansiones protoplasmáticas axoniformes (6 
empenachadas también pudieran llamarse). — Son, á nuestro entender, las 
más abundantes, ofrecen un cuerpo prolongado con dos ramas opuestas 
sumamente largas, qne, naciendo de los extremos de éste, se extienden á 
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considerables distancias en sentido transversal. Además, del lado supe- 
rior del cuerpo también emergen dos ó tres gruesos tallos protoplasmáti- 
eos, pronto descompuestos en varios filamentos muy delgados que van á 
las regiones del techo óptico. Todas estas prolongaciones van suminis- 
trando en su curso, hasta agotarse en un penacho irregular y aplastado, 
delgados filamentos divididos dos ó tres veces, y cada vez más adelgaza* 
dos, que se terminan á distintas alturas mediante unos penachos varico- 
sos muy semejantes á la terminación de las colaterales nerviosas. 




Fig. 11. — A, célula ganglionar de ramas gruesas ; B, célula ganglionar de ramitas 
finas ; C, célula de idéntica clase de la capa décimatercera. 

A nuestro modo de ver, los corpúsculos que mi hermano describió en 
la capa molecular del cerebro en los mamíferos, y que nosotros hemos 
visto también en la corteza de los reptiles, corresponden á este tipo tam- 
bién. Las expansiones protoplasmáticas adelgázanse considerablemente, 
revistiendo la forma de un cilindro-eje, pero además existe siempre una 
expansión funcional legitima, facilísima de ver en los corpúsculos del ló- 
bulo óptico que estamos estudiando, y más difícil de percibir en los ele- 
mentos de la corteza. Sin embargo, en la corteza cerebral de los reptiles 
se consigue distinguirla con relativa facilidad. 
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2." Célula gangüonar de gruesas dendrita» (fig. 11, A). — Semejante 
á la anterior, de la que difiere Bolamente por el aspecto legítimamente 
proto plásmico y espesor común de las dendritas secundarias y terciarías. 

Deoimaouarta capa (capa de las fibras medulares de Bellonci, duodé- 
cima capa de Stieda). — Consta de una multitud de tubos nerviosos medu- 
lados de distintos calibres, dirigido* en su mayor parte eu sentido trans- 
versal. A esta zona vienen á parar casi todos los axones descendentes del 
techo óptico. Conforme descubrió mi hermano, las fibras de esta capa, 
presentan colaterales ascendentes que se arborizan en distintas alturas. 

También hemos comprobado las divisiones en T, descritas por dicho 
autor en el curso de algunos axones descendentes habitantes en esta zona. 
Aparte de las colaterales, mi hermano habla también de la existencia de 
fibras terminales, llegadas con los tubos de la capa décimacuarta, ascen- 
dentes hacia la substancia gris del techo y arborizadas entre las zonas 
medias de éste, con una ramificación laxa de enorme extensión. Tam- 
bién van Gehuchten las ha confirmado. He aquí según nuestro modo de 
ver, la disposición general de las fibras centrales del lóbulo óptico en 
las aves. 

La capa de substancia blanca contiene fibras antero-posteriores ú obli- 
cuas y transversales, que, según reconoció mi hermano, son las más 
abundantes. Estas fibras, provistas todas de mielina, tienen en su mayor 
parte su origen en el techo óptico, en los elementos de cilindro-eje cen- 
tral. Como ya llevamos indicado en páginas anteriores, algunos corpús- 
culos de axon central originan dos ó quizá más fibras de la substancia 
blanca, mediante divisiones en T6 más complicadas todavía. Pero tam- 
bién, como demostró mí hermano y nosotros hemos visto en todos loe 
vertebrados, contiene esta capa fibras terminadas en el interior del ló- 
bulo mediante extensas arborizaciones libres repartidas por todo el espe- 
sor del techo óptico. Entre éstas, algunas se continúan con las fibras 
del fascículo geniculado lobular. También debemos mencionar la exis- 
tencia de gran número de colaterales dimanadas de estas fibras profun- 
das, las cuales se esparcen arborizándose por el interior de todas las zo- 
nas plexiformea. Nosotros hemos podido perseguirlas hasta el plexo de 
la capa tercera y hasta la zona de fibras ópticas periféricas, con las cuales 
se entremezclan. 

¿De dónde proceden estas fibras arborizadas? Algunas vienen del fas- 
cículo nombrado, pero otras ascienden por los fascículos tecto-eipinale», 
según hemos podido ver en los reptiles. De presumir es que otras vengan 
del cerebro, acompañando á las fibras peduncnlares que parecen ir al te- 
cho óptico. 

DécdmaQuinte capa. — Está formada por alguna que otra célula ner- 
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viosa, al parecer idéntica á las de la capa décimatercera y por fibrillas 
nerviosas bajadas de la capa anterior. Representa la substancia gris cen- 
tral de los batracios, reptiles y peces (fig. 10, G). 

Al estudiar la disposición general de la capa de la substancia blanca 
interna del lóbulo, parécenos oportuno decir algo de las conexiones que 
esta importantísima zona ofrece con varios fascículos que se continúan 
con ella, á fin de determinar la marcha de las fibras lobulares por el in- 
terior de otras regiones encefálicas. Este interesante punto ha sido trata- 
do con bastantes detalles por Edinger en los vertebrados inferiores, va- 
liéndose del método de Weigert, preferentemente ; pero poco es lo que se 
lleva hecho mediante la aplicación del método de Golgi, á lo menos en 
las aves, reptiles y batracios. En nuestras anteriores publicaciones, eligi- 
mos algo respecto á estos últimos vertebrados. He aquí el concepto que 
tocante á estas conexiones en las aves, hemos formado : 

La substancia blanca profunda, se continúa posteriormente con el fas- 
cículo tecto- espinal de Edinger y con el fascículo longitudinal lateral. 
Este último tiene su origen preferente en el ganglio lateral del cerebro 
medio, pero sus fibras se entremezclan, en parte, con las más internas 
del anterior. En cuanto al fascículo tecto-espinal, tiene su origen en la 
parte posterior y lateral del lóbulo, arrancando sus fibras directamente 
de esta capa, y llevando una marcha caudal y oblicua hacia el bulbo. En 
este trayecto cubren sus fibras al ganglio del istmo, dejando, quizá no to- 
das, pero desde luego muchas de ellas, colaterales arborizadas en el inte- 
rior de este centro. Las colaterales más profundas irían al ganglio la- 
teral. 

En las aves, el corpus posterior de Bellonci, que se conceptúa equiva- 
lente al tubérculo cuadrigémino posterior de los mamíferos, está repre- 
sentado por una masa de substancia gris poco aparente, colocada por de- 
trás del lóbulo óptico. Por el interior de esta región, se esparcen tam- 
bién algunas fibras venidas de la substancia blanca profunda. Todas las 
fibras constitutivas del fascículo tectal, ¿nacen en el techo óptico? No, 
ciertamente, puesto que algunas terminan también en las regiones profun- 
das del techo, mediante arborizaciones libres, según hemos visto con toda 
claridad en los reptiles y en los batracios. Probablemente, estas fibras 
nacen en la médula ó en el bulbo, y unen centros desconocidos con el 
lóbulo óptico, ó quizá correspondan al trigémino, al acústico, ó algún 
otro nervio que mantenga conexiones íntimas con los centros ópticos. 

Fascículo longitudinal lateral. — Como demostró ya Edinger, tiene 
su principal origen en el ganglio lateral. Sus fibras nacen en su mayor 
parte en este ganglio, en sus células propias, pero también contiene fibras 
centrípetas que vienen del bulbo y la médula, y se arborizan en su inte- 
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ñor, entremezclándose con las colaterales arborizadas de las fibras más 
internas de la substancia blanca lobular en su curso ventral* 

Comisura interlobular. — En el surco medio que separa un lóbulo 
óptico del otro, hállase en todos los vertebrados una comisura (completa- 
mente libre en la región media en las aves, por virtud de la gran sepa- 
ración de estos órganos), y la que, partiendo de la substancia blanca de 
un lóbulo, pasa á la misma zona del opuesto. Estas fibras cubren en par- 
te la comisura posterior y hasta forman parte de ella en las aves, y cons- 
tituyen una corriente fibrilar, que se esparce por las regiones más super- 
ficiales del techo óptico del lado opuesto. 

En los teleosteanos pasan estas fibras por encima del torus longitudi- 
nalis, y formando hacecillos muy finos en el techo óptico, ascienden has- 
ta las zonas de fibras más superficiales, é ingresan en las mismas capas 
de las fibras retinianas, con las cuales se confunden. 

En los demás vertebrados, no hemos podido ver la conexión de las 
fibras de la comisura interlobular con la del tractos opticus, de manera 
que conceptuamos excepcional esa disposición de los peces. 

Radiación á la oomisura posterior. — Lafig. 12 demuestra perfecta- 
mente que la comisura posterior tiene en gran parte su origen en la capa 
décimacuarta del techo óptico. Las fibras más anteriores de esta zona, pe- 
netran en esta comisura y pasan al otro lado. Probablemente, estas fibras 
son las que descienden de la comisura por la parte más interna de su pie 
ó radiación ventral, y las cuales se continúan con las fibras propias del 
fascículo longitudinal posterior (fig. 12, FF). 

Nosotros hemos demostrado esta conexión en los reptiles (1), sobre la 
cual hemos de insistir más adelante. 

Tan considerable es la afluencia de fibras á la comisura posterior, que 
suponemos que el mayor número de éstas procede del lóbulo óptico, 
siendo ésta una vía de proyección importante de las fibras nacidas en las 
células propias del techo. Estas fibras, dimanadas probablemente de las 
células de axon centrales y conexionadas en su mayor parte con las fibras 
retinianas, transmitirán á otros centros, y especialmente á la médula, el 
movimiento nervioso iniciado en el lóbulo. Esta es, á nuestro juicio, la 
vía principal de los reflejos motores oculares (fig. 12, fascículo 3). 

Fibras ventrales de la capa medular profunda. — En los cortes fron- 
tales de los lóbulos ópticos, vénse bajar gran número de fibras del lóbulo 
óptico, las cuales forman tres capas : externa , media é interna» La ex- 
terna confúndese de tal manera con el tractns opticu? en su periferia, 
que es dificilísimo separar unas fibras de otras. Nada nos extraña que 

(1) Revista trimestral micrográfica : Tomo II, 1897. Fascículo longitudinal de los 
reptiles, 1898. 
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Schulgin haya supuesto que algunas fibras del tracto tienen bu origen 
en la substancia lobular profunda. Especialmente en la parte postero- 
externa del lóbulo, punto de salida del fascículo tecto- medular, hay una 
completa confusión entre las fibras retiñíanos y las que originan este fas- 
cículo. Sin embargo, el método de las degeneraciones que hemos em- 
pleado nosotros diversas veces en los batracios y reptiles, no nos ha de- 
mostrado jamás que algunas fibras retinianas terminen en la capa medu- 
lar profunda. Pero esto no obsta para que de estas fibras puedan mar- 



Fig. 12. — CP, comían™ posterior ; 1, comisura interlobular ó dorsal qne se adapta 
á la parte superior de ta comisura posterior ; 2, fibras cotnisurales dimanadas 
del ganglio lateral ; 3, radiación lobular de la comisura posterior venida de la 
capa décimacuarta del techo óptico ; 4, radiación del núcleo pretectal y ganglio 
superior del tálamo ; TÜ, techo óptico ; G I., ganglio lateral ; N9, núcleo supe- 
rior del tálamo ; PS, porción superior del fascículo st rio tal étnico ; PI, porción 
inferior del mismo ; CG, comisura de Uudden ; TO, tracto óptico ; NÉ, núcleo 
externo del techo. 



char algunas hacia el ojo, teniendo su terminación en las arborizaciones 
fibrilares de la retina. Si esto sucede, claro está que el método de Mar 
chi no había de evidenciar señal alguna degenerativa á estas fibras cen- 
trífugas cuando se extirpa un ojo. Esta confusión, entre unas y otras 
fibras, sólo Be verifica en la región más periférica de esta capa, puesto 
que las profundas pueden seguirse hasta la región basal del cerebro me- 
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dio, en cayo panto cambian de dirección» haciéndose antero-posteriores. 
El mayor número de estas fibras marchan hacia la médula. 

La capa media recorre oblicuamente hacia adentro y abajo la región 
interior del lóbulo, y, al llegar á la región basal, hácense también an- 
tero-posteriores, marchando preferentemente hacia atrás. 

La capa interna contiene también fibras venidas de la región gris cen- 
tral del techo óptico. El destino de estas fibras parece distinto. Algunas 
se ven penetrar en el núcleo del motor ocular común, y otras parecen 
continuarse con el fascículo longitudinal posterior ; otras, en fin, se en- 
trecruzan en la línea media, formando una decusación observada por to- 
dos los autores. 

Como se ve» la mayor parte de las fibras descendentes del techo óp- 
tico, se incurvan hacia atrás al llegar á la región basal del cerebro me- 
dio y marchan á la médula ; pero en cortes tangenciales de esta región, 
obsérvase que algunas de estas fibras descendentes marchan á los pe- 
dúnculos cerebrales, siguiendo el curso de las fibras intratalámicas del 
cordón striotalámico y marchando por lo tanto al cerebro. 



COMISURA POSTERIOR 

Está constituida por un trazo arqueado de gruesas fibras, que pasa por 
la parte anterior del lóbulo de un lado al otro. En las aves, hállase, en 
parte» cubierta por la comisura interlobular (fig. 12, 1). Esta comisura 
está formada por el paso de un lado al otro de diversos hacecillos ó ra- 
diaciones fibrilares nacidos en regiones distintas. 

1 . a Radiación de la parte dorsal del lóbulo ó comisura interlobular. — 
Esta, en realidad, no forma parte de la comisura que estamos estudian- 
do, pero en las aves se confunde con ella en su parte posterior, hasta el ♦ 
punto de ser difícil su separación de las fibras propias de la misma 
(fig. 12, 1). 

2.* Radiación del ganglio lateral (fig, 12, 2). — Formada por un tenue 
hacecillo colocado por debajo de la banda superior de la comisura ó de 
la comisura interlobular. Este estrecho hacecillo conduce también fibras 
venidas de la substancia gris central del techo ó sea de la capa décima- 
quinta y pone en relación recíproca los dos ganglios laterales. 

3. a Radiación lobular de la comisura (fig. 12, 3). — Así denominamos 
á una banda gruesa de fibras dimanadas de la capa medular profunda 
del lóbulo» la cual constituye la afluencia principal de esta comisura. 

4. a Radiación del núcleo pretectal, ganglio superior del tálamo y cuer- 
po geniculado. — Procedentes de estos ganglios y de la parte superior del 
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cuerpo geniculado, afluyen abundantes fibras á la parte inferior de la co- 
misura, formando su banda inferior. 

Es indudable, pues, que todas las regiones ópticas indicadas, mandan 
fibras al lado opuesto. Entre estas fibras encuéntrase parte de la bifur- 
cación interna del fascículo geniculado talámico, que como se manifestó 
en páginas anteriores, proyecta fibras á esta región. Todos los centros 
ópticos talámicos están conexionados entre sí mediante la comisura pos- 
terior, según se infiere de la anterior descripción. 




Fig. 18. — Esquema ¡destinado á mostrar las fibras que irradian del cilindro-eje 
de las célalas del techo óptico ; LO, lóbulo óptico ; A, rama para la comisura 
dorsal interlobular ; C, rama para el fascículo tecto-espmal ; B, rama para la co- 
misura posterior ; D, rama para el ganglio lateral ; F, rama para el ganglio del 
istmo : P, rama á la región basal del centro medio ; Oí, ganglio del istmo con 
una célula que engendra una fibra de la comisura de Gudden ; EL, fascículo lou- 
gi tu di nal posterior ; CI, comisura interior ; NR, núcleo redondo con arboriza- 
ciones Tenidas de las fibras de la comisura de Gudden ; G, célula del núcleo re- 
dondo que manda su cilindro al fascículo striotalámico ; FS, fascículo striotalá- 
mico ; TO, tracto óptico ; NE, núcleo ektomammilar. 

Curso ventral de las fibras de la comisura posterior. — En todos los 
vertebrados inferiores hemos comprobado nosotros con el método de 
Golgi que las fibras de esta comisura, después de descender en el centro 
medio hasta la región basal, se hacen antero-posteriores. En las aves he- 
mos podido observar que parte de estas fibras se continúan con la por- 
ción superior del fascículo peduncular, marchando probablemente al ce- 
rebro. Otras constituyen un hacecillo laxo que desciende por la parte 
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i el fatcículo longitudinal posterior 
loguen con toda claridad en loe rep- 
ite fascículo recibe fibras comisurales 
d probablemente en los núcleos mo- 
también que otras fibras, proceden- 
o frontal y penetran, en parte al me- 
o fascículo, yendo í formar parte de 
» fascículo, descrita por nosotros en 

jrvar las fibras oomisurales divididas 
los reptiles; pero juzgamos probable 
namíferos. Nuestras investigaciones 
íerossa como en los reptiles y batra- 
a posible realizar observaciones tan 
cistentes entre el fascículo longitudi- 
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ras retiñíanos terminadas mediante 
geniculado talámico, núcleo externo 
•tomamilar, techo óptico, ganglio del 

bras centrífugas nacidas en el cuerpo 
y quizá en algún otro centro de los 

en bu parte anterior como en la pos- 
ados por su situación geniculado fu- 
nículo cerebral formando parte de la 
contienen fibras nacidas en los cor- 
eo, y fibras arborizadas en el interior 
iencia cerebral. 

■o contiene profundamente el fascícu- 
re de arriba á abajo. Este fascículo 
co y en el cuerpo geniculado, y fibras 
idas de centros desconocidos. Seme- 
erebro, incorporándose al pedúnculo. 
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5. a En el núcleo pretectal penetran también fibras retinianas arbori- 
zadas 6 colaterales de éstas. De este centro nacen fibras que van al bulbo 
por el fascículo bulbar 6 medular y fibras que van á la comisura poste- 
rior (radiación del núcleo pretectal). Este ganglio, pues, forma parte in- 
tegrante de los centros ópticos. 

6. a El ganglio superior del tálamo recibe también fibras arribadas del 
cuerpo geniculado. De él sale un fascículo que marcha hacia la médula. 

7. a El núcleo externo del techo recibe por fuera abundantes colatera- 
les nacidas en el tractus opticus, y profundamente fibras y colaterales ar- 
borizadas derivadas del fascículo geniculado tectaL Sus células mandan 
los cilindros á las fibras retinianas unas y á las fibras profundas otras. 

8. a En el núcleo meso-talámico terminan tubos nerviosos retinianos 
procedentes de la raíz media del tractus opticus. 

9. a En el núcleo ektomammilar ingresan colaterales retinianas arbori- 
zadas (y quizá axones también), nacidas en la raíz basal del nervio ópti- 
co. Las células de este centro mandan hacia arriba y, atrás sus cilindro- 
ejes, las que parecen ingresar en el fascículo que va al cordón longitudi- 
nal posterior. 

10. El núcleo ektommamilar origina varios fascículos de fibras, debien- 
do distinguirse principalmente : 1 .°, el fascículo para el núcleo pretectal; 
2.°/ el comisura!; 3.°, el que marcha al fascículo longitudinal posterior. 

11. El ganglio del istmo da origen á la mayor parte de las fibras que 
constituyen la comisura inferior. Estas fibras, en parte nacen en los cor- 
púsculos propios de este ganglio y en parte se arborizan en su interior. 

12. También en el interior del ganglio del istmo se arborizan numero- 
sas fibras venidas de las regiones profundas del techo óptico, dimanadas 
de la división en V de las que forman el fascículo tecto-espinal. 

13. Es muy verosímil que en el ganglio del istmo se arboricen fibras 
retinianas procedentes del fascículo óptico basal (y probablemente tam- 
bién del medial). 

14. Del ganglio lateral meso encefálico nace el fascículo longitudinal 
lateral que va á la médula. Sus fibras parecen continuarse con los cilin- 
dros-ejes de los corpúsculos de este centro. También trasporta fibras ar- 
borizadas en este ganglio que deben nacer en la médula. 

15. El ganglio lateral no recibe fibras retinianas, pero sí colaterales, 
nacidas de las fibras profundas del techo. Entre los dos ganglios laterales 
del cerebro medio, existen fibras unitivas ó comisurales que forman par- 
te de la comisura posterior. 

16. En el techo del lóbulo óptico pueden describirse 15 capas descon- 
tando la epitelial. En las 7 primeras se distribuyen las arborizaciones 
retinianas. Pueden dividirse éstas en /ibrilares, celulares y plexi formes. 

13 
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Las primeras son la 1. a y 14. a . Las celulares las 2. a , 4. a , 6. a , 8. a , 10. a , 1 1. a 
y 13. a , y las plexiformes la 3. a , 5. a , 7. a , 9. a , 12. a y 15. a . 

17. Las zonas plexiformes periféricas contienen : arborizaciones retí- 
nianas; arborizaciones de cilindro- ejes cortos; colaterales procedentes 
de las fibras profundas ; colaterales ascendentes de algunas células de ci- 
lindro-eje central, tallitos protoplasmáticos de numerosas células de cilin- 
dro-ejes periféricos y profundos y cilindro- ejes y expansiones protoplas- 
máticas de corpúsculos fusiformes ó tangenciales observables en varias 
capas. 

18. Entre los corpúsculos cuyas expansiones protoplasmáticas periféri- 
cas ingresan en los plexos retiñíanos, debemos citar preferentemente los 
corpúsculos en cayado, y las células ganglionares en sus dos tipos. 

Entre los corpúsculos en cayado tenemos unos que se conexionan me- 
diante sus ramitas protoplasmáticas con todos los plexos (primer tipo 
nuestro) y reciben el movimiento nervioso de los cuatro pisos de arbori- 
zaciones retinianas. Estas pudieran llamarse células en cayado poli-estra- 
tificada $, y otras sólo con el último piso, y por esta circunstancia pudie- 
ran denominarse células mono-estratificadas. 

19. Las células ganglionares que viven en varias zonas celulares (pre- 
ferentemente en la decimatercera), proyectan al interior de todos los 
plexos retiñíanos, ramas delgadas empenachadas. Dada la gran longitud 
de estas ramitas empenachadas, puede decirse que este corpúsculo con- 
densa en su cuerpo el movimiento nervioso conducido por un gran núme- 
ro de fibras periféricas. En los reptiles, dada la longitud de las expansio- 
nes de estos corpúsculos, puede afirmarse que abarcan toda la extensión 
transversal de cada lóbulo. 

20. La circunstancia de hallarse en el lóbulo óptico células que ofre- 
cen conexión con sólo un piso de fibras retinianas (células en cayado, 
tercer tipo y algunas células de cilindro-eje central y periférico) y célu- 
las relacionadas con diversos pisos de éstas, hace sospechar que la co- 
rriente óptica se concentra ó sintetiza más ó menos en los azones de las 
células del techo. Así, algunos de estos transmitirían el impulso de un 
sólo cono retiniano, y su función sería esencialmente analítica, mientras 
que otros propagan el impulso recogido por infinidad de conos, por lo 
que su función podría estimarse como reflejo motriz. O, en otros térmi- 
nos, las células de extensa arborización protoplasmática y numerosas co- 
nexiones con fibras retinianas, representan quizá el primer anillo de la 
cadena reflejo-motriz del lóbulo óptico ; al paso que los elementos co- 
nexionados con una ó pocas fibras retinianas constituirían el aparato de 
la proyección óptica mental, sin que esto signifique exclusión absoluta 
de éstos en la producción de reflejos. De estos elementos podrían partir 
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las fibras de asociación inter-ideal ó intersensorial de que habla mi her- 
mano en su reciente trabajo sobre el kiasma y vías ópticas para produ- 
cir los reflejos ideo-motores ( 1 ). Esto es claro no pasa de una mera con- 
jetura sin pretensiones de acierto. 

21» La existencia en los plexos periféricos del techo de arborizaciones 
nerviosas terminales emanadas, ya de colaterales, ya de axones directos 
llegados de la substancia blanca del lóbulo y quizás de otros centros ; la 
ramificación también en los mismos plexos de colaterales de los axones 
centrífugos señalada por mi hermano, etc., hacen verosímil la suposición 
de la existencia de una vía óptica centrífuga, destinada á producir algún 
efecto especial en la retina (¿ajuste de articulaciones, carga de corrien- 
te?). La cadena así formada constaría de dos neuronas : neuroua cere- 
bral terminada en el techo óptico ; células de axon centrífugo ó retiniano 
de éste. Esta misma cadena se hallaría en el centro geniculado talámico. 
De igual modo puede admitirse que ciertas arborizaciones arribadas de 
la médula (fibras centrípetas del fascículo tecto- espinal) transporten al- 
guna acción medular sobre los elementos propios del techo óptico. 

22. En los plexos centrales del techo óptico, se distribuyen arboriza- 
ciones finales de cilindro-ejes cortos, expansiones basilares y periféricas 
de diversos corpúsculos, fibras arborizadas procedentes de la capa me- 
dular blanca y multitud de colaterales nacidas en esta capa. Estos plexos 
existen en los lóbulos ópticos de todos los vertebrados y deben desempe- 
ñar un papel interesante en el dinamismo de la visión. 

23. Ignoramos cuál sea el papel fisiológico que deba asignarse á los 
corpúsculos de cilindro-eje corto. Preferentemente distribuyen su arbo- 
rización por varias capas plexiformes distintas, retinianas unas y perifé- 
ricas y profundas otras. A veces, los corpúsculos de este tipo mandan in- 
distintamente las arborizaciones de la expansión nerviosa ya á capas 
plexiformes ya á capas corpusculares. Si admitimos la hipótesis de que 
las arborizaciones de estos elementos unen entre sí á elementos de na- 
turaleza distinta, debemos suponer que esa unión se refiere lo mismo á 
cuerpos celulares que á expansiones. 

Como hipótesis que tiene su apoyo en numerosos hechos de observa- 
ción, admitimos que la mayor parte de los cilindro-ejes de las células 
grandes del techo (célulaB ganglionares y corpúsculos cónicos especial- 
mente), originan varias fibras de curso y destino distintos. Nosotros opi- 
namos que el cilindro eje de estas células produce las siguientes fibras : 
1. a , una fibra que va á la médula á formar parte del fascículo tecto-espi- 
nal ; 2. a , otra que pasa al otro lado, formando parte de la comisura pos- 

(1) S. Ramón Cajal : Revista trim. microgr., t. II, 1 y 2 fase, 1898. 
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p, y la cual descendería ya en el otro lado, hasta continuarse con el 
culo longitudinal posterior; 3. a , Otra ú Otras, que marchan hacía 
>, llegando á la región basal del cerebro medio, en cuyo punto se 
m horizontales, marchando ya á la médula, ya al cerebro, formando 
; de la vía óptica central ; 4.", otra que pasaría al lóbulo opuesto, 
*Íbu yendo á formar la comisura dorsal ó i nter lobular ; 5. a , otra que 
atribuye en el interior del ganglio del istmo, conexionándose con las 
as que originan la comisura de Gudden. Según esta conexión, la ej- 
ión óptica recogida en el techo por una de estas células, podría pro- 
■ acciones en diversos centros. 

. Las leyes de ahorro de espacio, materia y tiempo, formuladas por 
ermano ( 1 ), se cumplen también en el lóbulo óptico de las aves, bien 
:ou ciertas restricciones, pues las referidas leyes hay que tomarlas no 
relaciones absolutamente constantes, sino como tendencias que la 
aleza convierte en realidades, en cuanto otras exigencias no se lo 
len. 

í, por ejemplo, suponiendo que la corriente óptica no vaya al so- 
i), en la célula de axon arciforme se observa el camino de las cola- 
os nerviosas, pero no el de las corrientes aportados al axon por las 
isiones basilares. Esta particularidad y otros casos análogos que po- 
citarse, indican que la acomodación morfológica de la célula no se 
alízado al objeto de ahorrar tiempo de propagación en el curso de 
las corrientes, sino exclusivamente en el trayecto recorrido por la 
ición directa llegada por la retina, y que puede considerarse como 
ncipal. La naturaleza parece haberse preocupado aquí, sobre todo 
onomizar trayecto á las colaterales iniciales del axon, á fin de que 
citación óptica recibida por la dendrita periférica, se transmita rá- 
sente á los corpúsculos inmediatos, asociados á la misma corriente 
dinámica. En suma, cada célula parece recibir varias corrientes de 
rtancia muy distinta ; en muchos casos la morfología celular y el 
' de origen del axon son tale», que pueden ser satisfechas para todas 
corrieutes las leyes de ahorro de tiempo y de trayecto, pero cuando 



-S'. ¡t. Cujal : Leyes de la morfología y dinamismo de las células nerviosas. 
rim. microgr., tomo 11, 1897. 

Lo qne mi hermano dio como inducción fisiológica probable, fundada en el 
;n de la morfología j conexionen celulares, ha sido experimental mente pro- 
por Bethe en los ganglios del carcimt» amenas, pues ha logrado proyocar actos 
ih sin que participen en la conducción el soma de tan neuronas. En claro qne 
¡ptanios la conclusión qne este autor quiere deprender del hecho fisiológico, 
o dice que debe haber anastomosis en la substancia puntiforme, porque la 
nisión en ésta puede explicarse también por la teoría del contacto. 
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la naturaleza se ve obligada, por razones topográficas ó acaso por móvi- 
les utilitarios aún do bien esclarecidos, á mejorar una de las vías intra- 
celulares de conducción, la más favorecida resulta siempre la recorrida 
por la excitación principal, que en los centros ópticos es precisamente la 
llegada de la retina. 
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Cuando se colorean las células nerviosas de la corteza cerebral por el 
azul de metileno (método de inyección de Ehrlich, fijación de Bethe, 
endurecimiento en formol platínico, conservación en damar), ocurre de 
vez en cuando que el color» en vez de extenderse por todo el protoplas- 
ma, se deposita solamente en la capa cortical de éste, dibujando una re- 
ticulación de color azul más ó menos intenso. Esta reticulación, que se 
muestra en todas nuestras preparaciones ya antiguas del azul de meti- 
leno, ha sido recientemente descrita por Bethe ( l ) y por Nissl (2), quie- 
nes la atribuyen á la existencia en torno de la célula de un aparato fibri- 
lar reticulado, en continuación, según quiere Nissl, con los filamentos de 
una especie de rejilla intersticial, que atravesaría toda la substancia gris, 
y que vendría á ser el principal camino de las corrientes nerviosas. 

El error envuelto por esta interpretación es tan grave, tan grande el 
retroceso que su admisión implicaría en el conocimiento del sistema ner- 
vioso, que no podemos por menos de decir algo sobre este punto, con el 
natural deseo de evitar, en lo posible, que semejante equivocación, ver- 
daderamente incomprensible en sabios del mérito de Bethe y Nissl, haga 
impresión en esos espíritus ligeros, más devotos de la moda que de la 
verdad, y que miran con fruición mal reprimida todos los ataques, por 
vanos é improcedentes que sean, dirigidos á las doctrinas científicas más 
sólidamente establecidas. 

A la referida reticulación se le ha dado una importancia y un alcance 
que no tiene. Por no tenerlos, no la hemos mencionado nosotros en nues- 
tro trabajo acerca de los efectos del azul de metileno en los centros ner- 
viosos, porque creíamos entonces que se trataba de un efecto de vacuo- 

(1) Bethe : Ueber die Primitivfibrillen in der Ganglienzellen vom Menschen und 
anderen Wirbelthieren. Morphol. Arbeit. y. Schwalbe. Bd. 8, H. 1, 1898. 

(2) Fr. Nissl: Nerrenzellen and graae Subetanz. Mnnchener medicinischen Wo- 
chenscríft, n° 81, 82 y 83, 1898. 
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lización artificial, causado por el mol i bel ato amónico. A semejante sos- 
pecha, nos condujo el observar que dicha reticulación no aparece nunca 
en las preparaciones fijadas por el método, de Dogiel (picrato-ainónico 
sólo ó combinado con el molibdato) y que, en cambio, se asocia muy á 
menudo á un estado de retracción del soma y á la creación de fosetas ó 
vacuolas superficiales por debajo de la membrana. No obstante, hoy do 
sostenemos esta interpretación sino para los corpúsculos de los ganglios 
raquídeos, simpáticos y células de la médula espinal, pues estudios re- 
cientes en aquellos elementos de la corteza cerebral que suponíamos cu- 
biertos de vacuolas finas, nos han conducido á admitir que, en efecto, el 
azul revela en ellos una verdadera red protoplásmica. 

También Golgi ha descrito recientemente (1) las referidas redes super- 
ficiales, aunque sin caer en el error de estimarlas como aparato nervioso 
conductor continuado con fibrillas de la substancia gris. Creemos, por lo 
demás, que este sabio identifica dos cosas diversas : los forros de cemento 
perícelular y la red superficial del protoplasma. 

Los forros de cemento que este autor llama revenimiento continuo peri- 
feria/, y que supone formados de ríen roque ratina (¿por qué?) dispuesta ya 
en capa homogénea, ya estriada, ya escamosa, no son otra cosa que los 
descritos hace ya tiempo por nosotros en torno de las células de Pur- 
kinje (2). a Alguna vez se tifie — decíamos — exclusivamente la capa de ce- 
mento que rodea inmediatamente una sola célula, cosa que Be observa á 
menudo en las células de Puikinje, mostrándose aquella bajo la forma 
de una bolsita parda de superficie áspera y surcada por las impresiones 
que en ella producen los flecos descendentes». También en nuestro re- 
ciente trabajo sobre los efectos del azul de metíleno en los centros ner- 
viosos, insistimos sobre este particular, considerando la materia granu- 
losa que rodea ciertas células provistas de arborizaciones nerviosas peri- 
somáticas como de naturaleza conductriz y comparable á la substancia 
granulosa de la placa motriz ( 3). 

En cambio, las redes finas limitadas al contorno protoplásmtco, sin 
expansiones exteriores, que Golgi señala recientemente en las células 
motrices de la médula, bulbo raquídeo, nos parecen corresponder plena- 
mente á las descritas por Bethe y Ntssl. Quizás, sin embargo, en algún 
caso haya confundido dicho autor estas redes con los nidos nerviosos peri- 

(1) C. Golgi: Intoruo alia stnittnra dclle sellóle neivose. BolUttino della So- 
cietá medico chirurgica di Pavía. Sed. 19, Apote, 1898. 

(2) S. R. Cajal : Sobre ciertos elementos bipolares del cerebelo joven, etc. Gaz. 
samt. de Barcelona. 10 Febrero, 1890. 

(3) S. llamón Cajal ; El aanl de metíleno en loe centros nerviosos. Revúta tri- 
mestral mierográfica. Tomo 1, 1896 
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celulares que nosotros (I), Held (2) y recientemente La Tilla (3), he- 
mos observado en torno de ciertos corpúsculos de loe ganglios acústicos 
centrales. 

Hé aquí, de todos modoB, la referida red de Bethe tal como aparece 
en nuestros preparados. 



vi- ' 



V \ 



Fig. 1. — Dos célalas de la corteza cerebral del gato adulto. .Método de Ehrlich. 
Fijación con molí b dato amónico. — A, célula enfocada superficialmente ; B, cé- 
lula enfocada en su plano central ; a, red membranosa superficial vieta de can- 
to ; b, gramos de color en el arranque de una expansión ; c, red de una dendrita. 

En la fig. 1 dibujamos la disposición más común que nos presenta la 
citada reticulación perisomática. Los filamentos coloreados son coi-toa, 

(1) Cajal: Beitrag aur Stndium der Medulla Obtongata, des Kleínhiras, &. 
Leipzig, A. Barth. 1896, p. 72. 

(2) Held: BeitragezurBtructurderNervenzellenund ihrer Foreatze. 8 Abhand- 
lung, 18117. Arel), f. Anat. u. Physiol. Anal. Ablheil. 

(8) J. La Villa: Algunos detalles concernientes á la oliva superior; focos acús- 
ticos. Rev. trim. micragr. Fase. I y II, 1898. 
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relativamente espesos coa relación á las mallas, de aspecto finamente gra- 
con los más resolventes objetivos, y circunscriben espacios ovoi- 
redondeados ó triangulares, muy desiguales en dimensión. Los hay 
de a y de cerca de nna y.. Esta reticulación espesa rodea toda la 
y aparece perfectamente limitada exterior é interiormente, á la ma- 
e nna membrana. El resto del protoplasma muéstrase granuloso y 
ado uniformemente de azul claro, sin detalle alguno estructural vi- 
nivel de las expansiones dendríticas, dicha red palidece sensible- 
y sus mallas se alargan más ó menos. A veces, se la puede percibir 
lien en torno de las expansiones protoplásmicas gruesas, hasta las 
ras, y á veces hasta las segundas dicotomías. Pero de ordinario, á 
listancia del soma, la coloración resulta tao débil que es ya impo- 
brmsr idea de la disposición del retículo ; no pocas veces el arran- 
¡ las dendritas se marca por un súbito aumento de coloración de la 
basta por el teñido difuso del protoplasma en una corta extensión 
mismas (fig. 1, ¿). 

hemos visto que, en el soma, la red aparece como superficial, ro 
a la célula; lo mismo cabe observar en los tallos dendriticos grue- 
ero á medida qne nos arrimamos á las divisiones secundarias, la re- 
sión pierde bu aspecto cuticular, reparándose claramente su conti- 
iu con el retículo interior del protoplasma. El sxnn no se colorea 
ii mucho. 

consecuencia de la superficialidad de la reticulación en el soma, no 
ible saber las conexiones que ésta posee con los grumos cromáticos, 
ior lo demás, no aparecen coloreados en estas preparaciones, 
rta ahora las referidas redes no las hemos podido ver más que en el 
o y en el asta de Ammon. En la corteza cerebral se presentan en 
al pirámide, pero más comunmente en células que, dada su figura, 
dentificar con elementos de axon corto. Nos ha parecido además 
mencionada red se muestra de preferencia en los elementos situa- 
> lejos de vasos excesivamente cargados de azul de metileno. Tra- 
gues, de una impregnación intensiva y superficial que sólo tiene lu- 
i presencia de un exceso de reactivo. En el asta de Ammon del gato 
;jo las células que más claramente nos han mostrado la consabida 
[ación periférica, han sido ciertas piramidales de axon ascendente, 
Las por nosotros en la capa de los granos. 

;n el cerebelo ni en el bulbo, médula ó ganglios raquídeos ó simpáti- 
mos logrado observar redes bien aparentes y finas como las antes 
tas. Es cierto que en los corpúsculos de la capa molecular del cere- 
células de cesta), se advierte á menudo una reticulación azul, pero 
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ésta depende de una vacuolización superficial, es decir, de las retrac- 
ciones locales en foseta del protoplasma; las crestas separatorias de estas 
fosetas de retracción trazan una como reticulación grosera, y el mayor 
espesor de la célula á su nivel, se traduce por una coloración azul más 
intensa que en el resto del protoplasma; igual fenómeno nos ofrecen los 
corpúsculos del gran simpático y ganglios raquídeos. Sin embargo, en 
tales elementos, aparte de la apariencia reticular de las crestas protoplás- 
micas intervacuolares; nos ha parecido que á menudo fijan también el co- 
lor azul los trabéculos superficiales del retículo protoplásmico, los cuales 
exhiben una reticulación irregular floja, de mallas mucho más anchas que 
las descritas en los corpúsculos cerebrales. 

En suma, y para no alargar más esta nota, nuestras observaciones 
acerca de la membrana celular y de las referidas redes perisomáticas, nos 
permiten inferir : 

1.° Que algunas células nerviosas poseen dos capas superficiales : a) 
una hialina, finísima, sin estructura aparente, situada por fuera del cuer- 
po celular, y continuada con la todavía más delicada que rodea las ex- 
pansiones proto plásmicas, cutícula cuya presencia se prueba por la cia- 
nofilorragia (1), y otros hechos y observaciones ya relatados en trabajos 
anteriores; y b) una red superficial colorable por el azul de metileno. 

2.° Esta red superficial del espongioplasma colocada debajo de la mem- 
brana, formaría una capa aplanada, íntimamente adherida á la superficie 
interior de ésta. Esta reticulación, que acaso posea una composición quí- 
mica algo diferente del resto del espongioplasma, se enlaza interiormente 
con éste, y se continúa también sin límites precisos con la red interior de 
las expansiones dendríticas. La imposibilidad de distinguir en éstas la 
malla superficial de la profunda, proviene de que, merced á la delgadez 
de" tales expansiones, el depósito de color se extiende al espesor entero 
del espongioplasma. 

3.° La citada red superficial no es, pues, ningún elemento nuevo, sino 
una parte aplanada y superficial del espongioplasma, parte que acaso 
forme debajo de la membrana una red más tupida y robusta que el resto 
del retículo celular. Esta misma superficialidad explicaría su coloración 
exclusiva por los depósitos del azul de metileno, sin que con esto preten- 
damos negar que esta porción de la red posea alguna mayor afinidad por 
dicho reactivo que el resto del espongioplasma. 

4.° La referida red no emite exteriormente ninguna especie de expan- 
dí Véase nuestro trabajo : Las célalas de axon corto de la capa molecular del 
cerebro. Rev. trim. microgr., tomo II, 1897. 

• Consúltese también : El sistema nervioso del hombre y de los vertebrados. 
Fase. I, Diciembre 1897. Elementos del tejido nervioso, p. 112 y siguientes. 
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ñones, sino que se halla limitada por fuera con perfecta corrección. Si 
en algún caso excepcional vénse expansiones como espinosas, emanadas 
del contorno celular, éstas provienen de la difusión del color, según cier- 
tas direcciones, trazadas, ya por el paso de fibras nerviosas, ya por el 
arranque de espinas ó finas expansiones incompletamente coloreadas. Los 
errores á que la difusión estracelular del azul de metileno puede dar lu- 
gar, han sido puestos de manifiesto por nosotros en nuestro último traba- 
jo sobre la retina (1 ). 

5." Por ahora, y mientras Nissl y Bethe no aporten hechos más con- 
cluyentes, do hay por qué modificar la teoría de las neuronas, ni la doc- 
trina de las conexiones mediante arborizaciones nerviosas perícelulares ; 
pues la red ó armazón fibrilar de la substancia gris descrita por Nissl, 
no representa otra cosa que una conjetura anatomo-fisiológica entera- 
mente gratuita y contraria á cuanto nos enseñan sobre el particul. r los 
métodos más demostrativos. 

(1) S- Ramón Cajal : Kouvelles contri bu ti oni ¿ l'étnds hiatologiqne de la Reti- 
ne, etc. Joum. de ¡"Anatomie et d« la Phyñol. 8ept. Oct. 189G, T. 82. 
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